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I.
Egy újabb eljárás az áramerőmutató foksor készítésére 
a bevezető du Bois-féle szánkakészüléken.
A bevezető szánkakészüléken alkalmazva lenni szokott 
millimeter-foksor nem mutatja az áramerő változásának fokát, 
midőn a második tekercs helyzetét az első tekercshez képest 
változtatjuk, minthogy az áramerő nem egyenes arányban vál­
tozik a két tekercs között levő távolsággal ; ennélfogva, kivált 
oly esetekben, a midőn az inger nagysága és a beállott ingerület 
foka közt fönnálló összefüggés tanulmányozása képezi az élet­
tani vizsgálódás czélját, szükség van oly foksorra a szánka
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hosszában, a melynek fokai bizonyos áramegység sokszorosainak 
felelnek meg, vagy a teljesen föltolt másodlagos tekercs áram­
erejének néhányadrészét képezik. Az egység ugyanis fölvétele- 
sen kicsi (e) vagy nagy (E) lehet, és a szerint a foksor osztály­
zatainak értéke : x =  ne, illetőleg x =  nE lesz ; az első esetben 
n >  1, az utóbbiban n <  1.
A foksor készítésére Fick és Kronecker ajánlottak mód­
szert.*)
A Fick módszere szerint galvanométerrel meghatározandó 
a bevezetett áram által előidézett kihajlás nagysága, a midőn a 
két tekercs 10 cm. távolságban áll egymástól. Azután a máso­
dik tekercset az elsőhöz centiméterenként közelítve, hasonló- 
képen leolvasandók a megfelelő kihajlások; az így nyert érté­
kekből a tekercsek közt levő távolságoknak megfelelő helyeken 
a metszéki tengelyre függőlegesen állított rendezők segítségével 
görbét lehet szerkeszteni, oly módon, hogy a metszéki tengely 
hosszában rendezőkképen a leolvasott galvanometer-kihajláso- 
kat jegyezzük föl ; a rendezők csúcspontjait összekötő görbe az 
áramerőváltozatmenetétmutatja. Graphikus interpolatio által az. 
így szerkesztett görbén ki lehet jelölni azokat a helyeket, a hol az 
ordináták magassága bizonyos egység sokszorosának felel meg,, 
s az abscissán leolvashatni az e helyeknek megfelelő tekercstávol­
ságokat. — Ha a beosztást a szánkának távolabbi részeire is 
ki akarjuk terjeszteni, akkor az astatizálás változtatása által 
érzékenyebbé kell tenni a galvanométert; s hogy a változott 
beállítás után nyert értékek a görbe folytatásához illeszthetők 
legyenek, néhány leolvasást kell tenni ugyan a tekercstávol­
ságokra vonatkozólag is, a melyeknél az előbbi fokú astatizálás 
mellett mérések már történtek, és a kétféle — egy bizonyos 
tekercstávolságra vonatkozó — összetartozó értékek között levő 
arány alapján az egyik és a másik sorban levő minden érték 
egymásra átszámítható.
A Kronecker által ajánlott módszer mellett a beosztás a 
szánka egész hosszában eszközölhető a galvanometer astatizá- 
lásának változtatása nélkül.
Kronecker úgy járt el, hogy két — egymástól távol fölállí-
*) Cyon : Methodik der physiol. Experim ente 379. 1.
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tott — szánkakészülék első tekercsein vezette át ugyanazt az 
áramot oly módon, hogy a két — szintén összefoglalt — máso­
dik tekercs árama ellenkező irányú legyen. Ily berendezés mel­
lett — miután a két szánkakészülék rendesen különböző erejű 
bevezetett áramot szolgáltat — az ellenkező irányú két beveze­
tett áram nem fogja egymást teljesen megsemmisíteni, és a 
galvanometer tűje ki fog hajolni az erősebb áramot szolgáltató 
tekercs áramü’ányának megfelelő oldal felé; ha mind a két 
szánkakészülék másodlagos tekercseinek teljes föltolása mellett 
teszszük a leolvasást a galvanométeren, a kihajlás meg fog 
felelni a két tekercs által szolgáltatott legnagyobb áramok 
erőkülönbségének. — A gyengébb készülék beállításán nem 
változtatva, ekkor az erősebb készülék tekercsét a szánkán 
annyira vissza kell tolni, míg a benne létrejött bevezetett ára­
mot a gyengébb készülék árama teljesen megsemmisíti, s a gal­
vanometer kihajlása az első tekercseken áthaladó villamáram 
megindítása vagy megszakításakor teljesen elmarad. — Ha 
megállapítottuk, hogy a galvanometer kezdeti kihajlása n volt, 
és az erősebb készülék másodlagos tekercsének eltolása a teljes 
compensatio helyén =  k, most a gyengébb készülék második 
tekercsét visszatolva a galvanometer tűjének n fokra való ismé­
telt kihajlásáig, újra oly erőkülönbség áll fönn a két tekercs 
által szolgáltatott áramok közt, mint a minő fönnállott a teker­
csek teljes föltolásakor. Ismételt compensálás és az n fokú 
kihajlás ismételt kikeresése által megállapítandó, bogy a szánka 
hosszában hányszor foglaltatik ama к távolság, a melyig a 
tekercseket mindig vissza kell tolni, míg elérünk a szánka oly 
helyéig, a melynél már kihajlást a galvanométeren nem tapasz­
talunk, s pl. úgy találjuk, hogy а к osztály a szánka hosszában 
m-szer található: akkor m . n lesz az a kihajlás, mely a telje­
sen föltolt erősebb tekercsnek megfelel. — Választhatunk ekkor 
egy oly kihajlást egységűi, a minőt czélszerűnek gondolunk,
7У111
^ ‘TOÖÖ’ ismét kiindulva a két tekercs teljes föltolásától, az
erősebb tekercs megfelelő beállítása által kikeressük az egység­
nek megfelelő kihajlás létrehozására szükséges tekercstávolságot, 
azt megjegyezzük, majd a másik tekercs által a kihajlást com-
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pensáljuk, és ezt addig ismételjük, míg csak az utolsó egységnek 
megfelelő beállításhoz el nem jutunk.
Kronecker czélszerünek látta egy oly szánkakészülék áram­
erejét 1000 egységnek fölvenni, a melynél a második tekercs 
11000 tekerületből áll, és ennek beosztása szerint készíteni más 
szánkakészülékek foksorát, abból az okból, hogy így — ha ez 
ajánlat elfogadtatnék — mindenki általánosan ismert áramerők­
kel dolgozna, és a különböző vizsgálók által nyert kísérleti 
eredmények jobban összehasonlíthatók lennének. — Tekintetbe 
véve azonban, hogy az áramerő nem egyedül a tekerületek szá­
mától függ, ez ajánlatnak gyakorlati hasznú jelentőség nem 
tulajdonítható, s a foksor készítésénél elérendő czél csak az 
marad, hogy lehetséges legyen a kísérleteknél az áramerőt sza­
bályos fokozat szerint változtatni.
A czélnak leginkább megfelelünk, ha minden szánkakészü­
lék áramát, a melyet a második tekercs teljes föltolása mellett 
szolgáltat, 1000 egységre osztjuk be, tekintet nélkül az absolut 
áramerőre, a mit úgy is az első tekercsen át vezetett áram erejé­
nek változtatása által módosíthatunk.
A budapesti élettani intézet szánkakészülékei szintén ily 
erőfoksorral voltak ellátandók ; de minthogy a Fick módszeré­
nél a galvanometer astatisatiója fokának változtatására van 
szükség, a Kronecker módszerénél pedig az eljárás nagyon 
hosszadalmas a tekercsek megfelelő beállításának keresgélése 
miatt: Jendrássik tanár úrral a foksor készítésére nézve a 
következő eljárásban állapodtunk meg.
A galvanométer olyan fokú astatizálása mellett, a melynél 
a tű lengése aperiodikussá vált, ha a szánkakészülék második 
tekercsének teljes föltolása, — és az első tekercsen át vezetett 
erős áram (2 Bunsen) mellett oly nagy volt a galvanometer tűjé­
nek kihajlása, hogy a távcső foksorán túl csapott, az áram erejé­
nek egy részét — mint a hogy Kronecker tette — egy másik 
szánkakészülék tekercsének ellenkező irányú árama által ellen­
súlyozzuk. Ezt azért teszszük, — az áram megfelelő gyöngítése 
helyett az első tekercsben, — hogy erős áramot használva, a 
foksor távolabbi helyei is kijelölhetők legyenek a galvano­
meter astatisatiójának változtatása nélkül. — Megjegyzendő, 
hogy a szánkakészülékeket egymástól oly távol kell fölállt-
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tani, hogy egymásra bevezetőleg ne hassanak, és a galvano­
métertől is távol, — legjobb más szobában, — helyezendők el. 
A gyengébb szánkakészülék tekercse az első beállítás után, — 
a mely tetszés szerinti lehet, csak a galvanométer tűje túl ne 
mozduljon ki a távcsőfoksor szélén, — helyben marad az egész 
beosztási művelet alatt. — A tulaj donképeni beosztási eljárás 
abban áll, hogy leolvasva a galvanometer kihajlását, a beosz­
tandó szánkakészülék második tekercsének teljes föltolása 
mellett, a tekercset azután a szánkán centiméterenként odább 
toljuk, a megfelelő kihajlásokat mindig leolvasva és följegyezve.
A kihajlásokat eleinte az erősebb tekercs árama okozza, 
és azok az áram iránya szerint a távcsőfoksor egyik oldala felé 
történnek, a mint pedig a tekercset visszatoljuk, mindinkább 
kisebbednek, míg egy bizonyos ponton túl, — a melynél a 
visszatolt tekercs árama már gyengébb lett, mint a másik készü­
lék ellenkező irányban vezetett árama, — a kihajlások negativ 
értéküekké válnak, vagyis az ellenkező oldal felé történnek, és a 
tekercs továbbtolásakor ez irányban mindinkább növekednek.
A tekercs visszatolásával mindaddig haladunk tovább, a 
míg csak a galvanometer kihajlásai a negativ oldal felé állandó 
értékűvé nem lesznek, a meddig tehát a tekercs helyzetváltozta­
tása a kihajlás fokát már nem módosítja. Ha e határhoz elju­
tottunk, akkor az egész kihajlást a gyengébb szánkakészülék 
tekercsének módosítás nélküli árama idézi elő, vagyis az erő­
sebb szánkakészülék visszatolt másodlagos tekercsének beveze­
tett árama 0 -ra szállott le.
A beosztás további része számításból és graphikai inter- 
polatióból áll. Egy vonal hosszában centimeter távolságokban 
beállítjuk a delejtűkihajlásokat, mint ordinátákat, a leolvasás 
szerint +  vagy — értékben a vonal fölé, illetőleg a vonal alá; 
a csúcspontok összekötése által megszerkesztjük az erőváltozat 
görbéjét, és azon a helyen, a hol a kihajlások már további vál­
tozást nem mutatnak, a hol tehát az erősebb tekercs hatása a 
visszatolás miatt megsemmisült, vonunk az előbbi metszéki 
tengelylyel párhuzamos egyenest, a melytől — mint 0 vonaltól — 
számítandók az odább tolt tekercs áramának megfelelő kihajlá­
sok a görbe megfelelő pontjáig. — A tekercs teljes föltolásának 
megfelelő kihajlás tehát egyenlő az először leolvasott +  érték
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és az utoljára leolvasott — érték összegével; e kihajlást kell 
1000 részre beosztani, hogy a foksor ezélszerű fokegységeit 
nyerjük.
Tehát 1000-nek tekintve a legnagyobb áram erőt, azután 
megállapítjuk a többi értékeknek, ú. m. 990. 980. 970. sat. — 
megfelelő helyeket a görbén és a metszéki tengelyen. A met- 
széki tengelyen tett jelzések mutatják az illető kihajlásokhoz tar­
tozó tekercstávolságokat.
A foksor graphikus elkészítése után a föladat még abban 
áll, hogy annak jóságáról a galvanométeren eszközlött új leol­
vasások által meggyőződjünk. A módszer különben oly pontos, 
hogy utólagos correctióra egy esetben sem volt szükség.




2 -ik tekercsének 
állása
I. 10800 tekerületü 2-ik tekercs П. 4127 tekerii- 
letű 2 -ik tekercs 









0 -tól számítva :
0  %П 79-1 +  29-1 45-3 34-4
0-5 32-9
1 77-5 -+- 27-5 43-7 31-5
1 *5 29-2
2 74-9 +  24-9 41-1 26-8
3 71-4 +  21-4 37-6 21-7
4 67*5 +  17-5 33-7 16-9
5 63-2 +  13-2 29-4 1 1 - 8
6 59-0 +  9-0 25-2 7-5
7 54-'4 -j- 4 '4 2 0 * 6 4-7
8 50'05 -)- 0 '05 16*15 2-9
9 46 "0 — 4-0 1 2 - 2 1-9
1 0 42-3 — 7-7 8-5 1*5
1 1 38-9 — 11-4 4-8 1 - 0
1 2 37-0 — 13-0 3-2 0-7
13 35*7 — 14-3 1-9 0 - 6
14 34-9 — 15-1 1 - 1
15 34-3 — 15'7 0-5 0-4
16 33-8 — 16-2 0
17 33-8 — 16-2 0 0-3
18 33-8 — 16-2 0
19 33-8 -  16-2 0 0 - 2
2 0 33-8 — 16*2 0
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A teljes föltolás mellett mért legnagyobb kihajlást 1000. 
áramerőnek fölvéve :
Az I-sö szánka- A Il-ik szánka-
készüléknél : készüléknél :
1000 áramerőnek megfelel 45 , 3° kihajlás 34*4° kihajlás
900 « « 40-7 (( 30-9 «
800 <( « 36-2 « 27-6 ((
700 « « 31-7 « 24-1 (
600 « « 27'2 ( 2 0 * 6 «
500 ( « 21-7 (( 17-2 ((
400 (( (( 16-2 (1 13*7 ((
300 (( « 13*6 « 10-3 «
2 0 0 (( « 8 - 1 (( 6 - 8 ((
1 0 0 « « 4-5 <( 3-4 ((
Ez értékek nyomán vannak megszerkesztve az I-ső táblán 
föltüntetett görbék és azok alatt a szánkakészülékek erőmntató 
foksora.
IL
Az ingerület kiindulási helyének megállapítása az izom* 
ban, bevezetett áramokkal való ingerléskor.
Az állandó áram hatását illetőleg Du Bois Reymond *) és 
Pflüger2) által megállapított törvényekből megkísérthetjük követ­
keztetni a pillanatos áramok hatására is.
Tudjuk, hogy egy középerejű áramnak megindítása és meg­
szakítása is hoz létre ingerületet úgy az idegben mint az izom­
ban ; és tudjuk, hogy az indítás erősebb ingert képvisel mint a 
szakítás, és így találunk oly gyenge áramerőt is, a melynek 
csak megindítása hat ingerlőleg, ellenben megszakítása látszólag 
hatás nélkül marad ; az áram további gyöngítésekor az ingerlő 
hatás teljesen megszűnik.
Viszont Bezold3) és később F ick4) kimutatták, hogy a 
villamáram hatásképessége az időtartamtól is függ, és oly áramok, 
a melyek hosszabb tartam mellett ingerületet támasztanak, 
hatástalanokká válnak, ha az időtartam egy bizonyos minimum 
alá sülyed. Ugyanezt tapasztalta Brücke.5)
A legcsekélyebb időtartamnál, a melynél az áram egyálta­
lában ingerületet kelteni bír, — epen úgy mint a legcsekélyebb 
áramerőnél, — valószínű, hogy csak az áram megindítása hat 
ingerképen, megszakítása nem, és az időtartamot valamivel
*) L ntersuchungen üb. thier. Electricität I. Bd. 104. 258.
2I Untersuch, üb. die Physiologie des Electrotonus. Berlin 1859.
3) Untersuch, üb. die electrische Erregung d. Nerven u. Muskeln. 
Leipzig 1861. 292. 1.
*) Beiträge zur vergleichend. Physiol, d. irritablen Substanzen. 
Braunschweig 1863. 32. 1.
5) Wiener akad. Sitzungsberichte. 1867. októb. és 1868. októb.
növelnünk kell, hogy a megszakítás is ingerületet váltson ki. — 
De minthogy ez időhatár már nagyon rövid időtartam mellett 
elérhető, a két egymást gyorsan követő inger ilyenkor összetett 
rángást vált ki.
Összetett rángás előidézésére az izom ingerületének hosz- 
szabb lefolyása miatt az áram időtartamának csak annyira való 
csökkentése is elégséges, a melynél az indítási rángás még nem 
járt le, a mikor már a szakítási rángás is bekövetkezik ; ilyen­
kor a két rángás már nem lesz különálló, hanem egymásra 
halmozódik.
Az áram időtartamának további csökkentésekor az indítás 
és szakítás, illetőleg az áram kifejlődése és megszűnése által 
okozott kettős ingerület eredményét képező összetett rángás 
mindinkább összébb vonul, és az úgynevezett pillanatos áramok­
nál annyira összeolvad, hogy egy egyszerű inger által létreho­
zott egyszerű rángástól meg nem különböztethető. — Az ily 
egyszerűknek látszó rángásoknál az a kérdés merül föl, hogy 
azokat lehet-e jogosan egyszerűeknek tekinteni; a bevezetett 
áramokkal való ingerléskor ily egyszerűnek látszó rángásokat 
tesz az izom, kérdés, hogy ezeket egyszerű, vagy kettős inger 
hozta-e létre.
Irod a lm i adatok.
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Bevezetett áramoknál az ingerület kiindulási helyét illető­
leg Engelmann x) és Biedermann 1 2) tettek kísérleteket, az előbbi 
sima, — az utóbbi harántcsíkolt izmokkal.
Engelmann ureteren végezte kísérleteit, és úgy találta, hogy 
a sima izom a bevezetett áram iránt egyáltalában nagyon kevéssé 
fogékony, mindazáltal kellő erős bevezetett áram ingerlékenyebb 
izomnál úgy az anodnál mint a kathodnál ingerületet indít 
meg ; ellenben gyengébb áramnál, vagy kevésbbé ingerlékeny 
izomnál csak a kathodtól indúl ki ingerület, az áram megszű­
nése e szerint, — a melynek az anodnál kellett volna ingerüle­
tet kiváltania, — gyengébb áramnál hatástalan marad.
1) Pflüger’s Archív 1870. 278.
2) W iener akadem. Sitzungsber. 1879. III. 289.
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Mintán a harántcsíkolt izmok összehasonlíthatatlanúl in­
gerlékenyebbek mint a sima izmok, azt lehetett várni, hogy elég 
erős bevezetett áram a harántcsíkolt izmoknál általában kettős 
ingerképen bat, de a kettős hatás azért nehezebben ismerhető 
föl, mert míg a sima izomnál, az ingerület csekély tovaterjedési 
sebessége miatt, a két sark helyén támadt összehúzódás külön 
megfigyelhető, addig a harántcsíkolt izomban, ha az áram létre- 
jövetele és megszűnése oly rövid időközben követik egymást, a 
kettős inger hatása egybeolvad, és a kiváltott rángás egyszerű­
nek látszik.
Mindazáltal megfelelő kísérleti berendezés mellett lehet 
a harántcsíkolt izomnál is vizsgálatokat tenni a kérdésbe vett 
anodikus hatás létele felől bevezetett áram alkalmazásakor, s 
tekintve azt, hogy a sima izomról következtetve a harántcsíkolt 
izomnál az anodikus ingerlő hatás léteiének beigazolását vár­
hatjuk ily kísérletek által : annál meglepőbbek a Biedermann 
kísérleti eredményei, a melyek azt bizonyítják, hogy «az izom­
nak egyes bevezetett áramokkal való ingerlése úgy hat, mint az 
állandó áramnak gyors zárása ; az ingerület elsődlegesen csak 
az áram kilépése helyén támad az izomállományban, és innen 
vezetés által terjed tovább. » — A Hering-féle kettős myogra- 
phiummal végzett kísérleteknél ugyanis «kivétel nélkül előbb 
állott be a rángás az izom kathodikus felében, mint az anodi­
kus félben.»
Tekintve, hogy Engelmann a harántcsíkolt izmoknál ke- 
vésbbé ingerlékeny sima izmoknál is kimutatta az anodikus 
ingerlő hatást,mely erős bevezetett áramnál még tovaterjedő hullá­
mot is képes volt megindítani az extrapolaris szakaszban, — 
továbbá, hogy Fick *) vizsgálatai az idegre vonatkozólag is két­
ségtelenül bebizonyították az anodikus inger föllépését, és erős 
bevezetett áramnál a kettős inger okozta halmozódást : nem 
látszik valószínűnek, hogy a harántcsíkolt izom oly kivételt 
képezne, miszerint csak a kathodikus inger iránt lenne fogékony, 
s az anodikus inger az izomra bármely áramerő mellett teljesen 
hatástalan lenne.
*) Arbeiten aus dem physiol. Laboratorium der W ürzburger H och­
schule 1872. 65—75. 1.
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A bevezetett áram mindenesetre nem egyéb, mint egy 
nagyon rövid ideig tartó áram, a mely kifejlődik és csakhamar 
megszűnik ; ennek is mindkét irányú erőváltozata által ingerü­
letet kell kiváltania, csakhogy — úgy, mint az állandó áram­
nál — az anodnál meginduló, az áram megszűnésekor tá­
madó ingerület csekélyebb, mint a kifejlődéskor támadó ka- 
thodikus ingerület. — Az áram megszűnésének ingerlő hatá­
sát a kifejlődés ingerlő hatásához viszonyítva, a szakítási beveze­
tett áramnál még az a körülmény is csökkenti, hogy itt az áram 
visszafejlődése nem oly rögtön történik, mint a kifejlődés, 
hanem egy bizonyos görbe szerint sülyed le, vagyis a visszafej­
lődés hosszabb időt igényel, mint a kifejlődés. x) Ellenben az 
indítási bevezetett áramnál a kifejlődési és a visszafejlődési 
szakasz egymáshoz hasonlóbb lévén, várható, hogy a két erő­
változat hatása egymástól kevésbbé lesz különböző, mint a sza­
kítási bevezetett áramnál.
A bevezetett áram hatásmódjának megállapításánál ter­
mészetesen első föladat azt kimutatni, hogy a kathodikus hatá­
son kívül az anodikus hatás egyáltalában lehetséges-e.
Fick 2) bebizonyította, hogy egy bevezetett áramütés 
összetett rángást idézhet elő, ha az ingerlés az ideg felől törté­
nik ; hogy tehát a bevezetett áramnál is úgy a kifejlődési, mint 
a visszafejlődési erőváltozat ingerület támasztására képes, csak­
hogy az utóbbinak hatása gyengébb. Fick vizsgálatai szerint 3) 
«fölkeli vennünk, hogy az anodikus inger (Endreiz) létrejöve- 
tele nagyobb áramerőt igényel, mint a kathodikus inger (Anfangs­
reiz), annál inkább, minél rövidebb tartamú volt az áram. Az 
észrevehető anodikus inger társulását (a kathodikus ingerhez) te­
hát csak oly erős pillanatos áramoknál várhatjuk, amelyeknél a 
kathodikus rángás már előbb elérte maximumát. — Nagyon ter­
mészetes ennélfogva, hogy egy kísérleti sorban fokozódó erejű 
leszálló irányú pillanatos áramoknál az elkésetten társuló ano­
dikus rángás — a mikor még nagyon gyenge — a rángási gör- *)
*) Du Bois Reymond. Gesammelte Abhandlungen I. Bd. 228. 1.
2) i. h. 73. 1. «Es ist somit bewiesen, dass durch einen Inductions- 
schlag eine sum m irte Zuckung entstehen kann, zu welcher der Anfangs­
reiz den einen, und der Endreiz den andern Summanden stellt.»
3) i. h. 74. 1.
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bének csak leszálló részét fogja egy kissé emelni és tartamát 
megnyújtani. Csak nagyobb árameröknél, a midőn az anodikua 
inger hatása is növekedett, fogja társulása által a rángás maxi­
mumát is emelni, és fogja azt az időbeli lefolyás megfigyelése 
nélkül is supramaximalis rángásképen kitüntetni. »
Lamansky *) a saját kísérleteinél erős bevezetett áramok 
hatása alatt beállott supramaximalis rángásokat, mintFick, szin­
tén ingerhalmozódásból magyarázza, de — bár ugyanő kimu­
tatta, hogy nagyon rövid tartamú állandó áramok úgy szakítási 
mint indítási rángást képesek kiváltani, s ezek társulása mellett, 
épen úgy mint a bevezetett áramoknál, a rángások magassága 
jelentékenyen emelkedik, — a bevezetett áramok által előidéz­
hető tulmagas rángásokat nem a kathodikus és az anodikus in­
ger összegeződéséből származtatja, hanem együttesen az indí­
táskor bevezetett áramingernek és az áramló villamosság uni­
poláris kiegyenlődésének hatásából.
Lamansky értelmezése az unipoláris hatás közreműködé­
sét illetőleg nem látszik elfogadhatónak. Ha unipoláris hatás 
van, ez ok miatt tényleg jöhet létre halmozódás, mert tekintve 
a villamáram nagy tovaterjedési sebességére, az unipoláris in­
gert, — ha az az ideg felől indúl is meg, —• úgy tekinthetjük, 
mintha elkésés nélkül közvetlenül az izomra hatna, míg az 
idegben támadt ingerület csekély sebessége miatt az első ingert 
csak jelentékenyen visszamaradva követné. Az izom összehúzó­
dásának tehát már az unipoláris hatás folytán kellett volna 
megindúlnia, a minek jelentékenyen rövidebb lappangási szakasz 
lett volna az eredménye ; ez pedig úgy a Lamansky, mint a 
Fick kísérleteinél föltűnt volna, mert a myographikus görbe 
egész lefolyása szem előtt volt, és Lamansky méréseket is tett 
úgy a lappangási szakasz, mint az egész myogramm hosszát és 
az emelkedés magasságát illetőleg.
Lamansky kísérleteinél meg van ugyan jegyezve (14. és 
20. kísérlet), hogy a mikor túlságos magas volt az emelkedés, 
akkor az ingerlésre alkalmazott áramerő unipoláris hatást is 
képes volt létrehozni, de a rángás lappangási idejének megrö-
'• ) Heidenhain : Studien d. physiol. Institu ts zu Breslau. 1868. 
4. Heft. 216.
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vidüléséről nincs említés téve, és az illető táblázatokban a lap- 
pangási szakasz hossza nincs föltüntetve. — Nem valószínű 
azonban, hogy e megrövidülést Lamansky elhallgatta volna, 
ha az észlelhető lett volna, mintán e tény az ő fölfogása mellett 
megdönthetetlen bizonyítékot képezendett ; sőt azt lehet állítani, 
hogy miután a lappangási szakasz ily megrövidüléséről nincs 
említés téve, az nem is volt jelen, és a Lamansky saját kísérletei 
kizárják az unipoláris hatás közreműködését a tulmagas rángás- 
sok létrehozásánál, és bizonyítják az ő értelmezésének jogosu­
latlanságát.
Zárt áramkör mellett unipoláris kiegyenlődés nem is jöhet 
létre még olyan áramerőnél, a mely megszakított áramkör mel­
lett már unipoláris rángást vált ki, mert a zárás, — bár oly 
rossz vezetővel mint az ideg, — a feszélyt jelentékenyen alá­
szállítja.
Lamansky csatlakozik Rosenthalnak *) ama véleményéhez, 
hogy a bevezetett áram úgy hat, mint az állandó áramnak meg­
indítása , azaz kathodikus ingerképen ; ennek bebizonyítása 
czéljából kísérleteket is tett oly módon, a mint Fick ajánlotta: 
összehasonlította a myogrammok lappangási időszakát le- és 
fölszálló irányú indítási bevezetett áramoknál. — Két ilyen 
kísérletet közöl is, és azok eredménye — ha csak a lappangási 
időszak hosszát veszszük figyelembe — véleményét igazolni lát­
szik ; de kétséget is enged. — Nevezetesen a mérésre fölhasznált 
myogrammoknál a rángás magassága csak 4‘7—5‘2 mm. volt, 
a melyek bár maximalis rángásoknak látszanak, valószínűleg 
esak kisebb ingerlő áramok által váltattak ki; a másodlagos 
tekercs távolsága ugyan épen a kísérleteknél nincs folj egyezve, 
de a 217-dik lapon közölt kísérlet példája szerint, — amelynél 
szintén indokolt lett volna az áramerő fokozásakor 3 cm.-nél 
előbbre haladni, — erősebb áramokkal vagy nem is tett kísér­
letet, vagy legalább azokat nem említi, és így véleménye csakis 
a kísérleteinél alkalmazott áramerőkre volna vonatkoztatható 
és általánosságban, nem szükségképen igaz. — Erősebb ára-
*) Fortschritte der Physik, im  Jahre 1859. Berlin 1861. 532. (La­
mansky után.)
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moknál valószínűleg ő is igazolva látta volna a Fick kísérleti 
eredményeit, a melyek az anodikus hatás léteiét bizonyítják.
Különben, ha a Lamansky kísérleteinél nemcsak a lappan- 
gási időszak hosszát veszszük figyelembe, hanem a többi adato­
kat is, az anodikus ingerlő hatás léteiére is találunk bennök 
bizonyítékot. Nevezetesen a 6-ik kísérletnél (18. dec. 1867.) 
31 mm. hosszú intrapölar idegszakasz, 2 Bunsen-elem, indí­
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1  6 t 49-1
— 3 '5 305-1 +  3-1 5-2
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E táblázat szerint, bár a rángás magassága mindig egyenlő 
volt le- és fölszálló áram m ellett, a rángások időhossza mégis 
különbségeket mutat. Nagyon érdekes pedig, hogy e különbsé­
gek egyeznek a lappangási időszak hosszában talált különbsé­
gekkel, azaz a leszálló irányú áram által kiváltott rángásnál 
rövidebb a lappangási szak, de hosszabb a rángás időtartama. 
Ez azt látszik bizonyítani, hogy míg a fölszálló árammal nyert 
rángások egyszerűek voltak, addig a leszálló áramnál már hal­
mozódás történt. A halmozódás leszálló áramnál könnyeb­
ben jöhet létre mint fölszállónál, mert ekkor az anod az ideg 
végéhez közelebb, tehát az idegnek ingerlékenyebb helyén hat, 
és így hatása nagyobb, mint fölszálló áram mellett, a min* ezt 
az állandó árammal tett kísérletek is bizonyítják.
Vintschgau *) bevezetett áramokat alkalmazván az idegre 
ingerképen, tanulmányozta az inger nagyságának befolyását az
*) Pflüger’s Archiv 1882. XXX. 17.
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ingerület tovaterjedési sebességére. Kísérleti eredményeinek 
értelmezhetésére szükségesnek tartotta fölvenni, hogy :
« 1. Bevezetett áramok alkalmazásakor, legyenek azok föl­
vagy leszálló irányúak, az ingerület csak a kathodtól indúl ki, 
úgy tehát, mint az állandó áramok megindításakor.
2. A bevezetett áramnál, úgy mint az állandó áram alkal­
mazásakor, az anodnál gátolva van az idegingerület tovaterje­
dése. »
E két fölvétel pedig olyan természetű, hogy egymást ki­
zárja, és csak vagy az egyik vagy a másik lehetséges.
Vintschgau ugyanis kifejti, hogy annak egyszerű fölvétele, 
hogy az ingerület bevezetett áramnál a kathodtól indúl ki, a 
nélkül, hogy föltételezné azt is, hogy egyszersmind ugyanakkor 
az anodnál gátolva van az ingerület átterjedése, az ő tapaszta­
latainak értelmezésére nem elégséges. Kénytelen tehát fölvenni, 
hogy egyidőben a kathodnál kifejlődő ingerülettel a gátlás is 
föllép az anodnál. — A bevezetett áram tehát e tekintetben 
épen úgy viselkednék, mint az állandó áram, vagyis a beveze­
tett áramok hasonlóképen az anodnál anelektrotonikus válto­
zásokat idéznek elő.
E fölvétel mindenesetre alapos ; de az következik belőle, 
hogy ha az anodnál a bevezetett áram rövid tartama alatt is oly 
fokú anelektrotonus fejlődik ki, a mely az ingerület tovaterje­
dését észrevehető fokban akadályozni képes, ez anelektrotonus 
megszűnése egyszersmind ingerület kiváltására is alkalmas lesz; 
mert a Pflüger-Ше rángási törvény szerint már gyengébb ára­
mok váltanak ki szakítási rángást, és csak erősebbeknél mutat­
kozik a vezetés akadályozása. Nem lehet pedig jogosan föltéte­
lezni azt, hogy az az anelektrotonus, a melyet állandó áram 
idéz elő, megszűnése által egyszersmind ingerképen is hat, a 
midőn a vezetést gátolja, ellenben az az anelektrotonus, a me­
lyet a bevezetett áram kelt, a vezetést gátolja ugyan, de meg­
szűnésekor nem ingerel.
A Vintschgau kísérleti eredményeinek értelmezhetésére 
különben sincs szükség a kathodikus ingerlés egyedülvaló föl­
vételére, mert azok megfejthetők a kettős ingerlés tényének el­
ismerése mellett is.
A szóbanlevő kísérleti eredmények, a melyeknél a kizá-
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rólagos kathodikus ingerlés kérdése fennforoghatna, a követ­
kezők :
a) Csak néhány millimeternyi távolságban álló elektrod- 
pár útján bevezetett árammal ingerelt ideg ingerülete az izom­
ban oly rángásokat vált ki, a melyek lappangási szakasza kü­
lönböző bosszú, — u. i. rövidebb, ha a bevezetett áram le­
szálló, mint ha fölszálló irányú ; pedig az elektródok csekély 
távola és az ingerület nagy tovaterjedési sebessége mellett ily 
különbség nem volna várható.
Ha igaz az, hogy az erősebb inger mellett nő a tovaterje­
dési sebesség, — a mit a Vintschgau kísérletei bizonyítanak, — 
akkor e jelenség megfejtésére elégséges a bevezetett áram tar­
tama alatt fönnálló anelektrotonikus változás, mert ez fölszálló 
irányú áramnál a kettős ingerhatást is gyöngíteni fogja, a meny­
nyiben gyöngíti az egyik tényezőt, a katbodtól kiinduló ingerü­
letet; ellenben leszálló irányú áramnál nem lévén, vagy cseké­
lyebb lévén a gátló hatás, a kettős inger erősebb és ennélfogva 
tovaterjedési sebessége nagyobb, a rángás lappangási időszaka 
k’sebb lehet.
b)  Ha az ideget egymásután gyengébb és erősebb beveze­
tett áram ingerli, a lappangási szakasz rövidebbnek mutatkozik 
az erősebb áram által kiváltott rángásnál ; a lappangási szaka­
szok különbsége azonban kisebb a fölszálló mint a leszálló 
áram mellett.
E jelenség megfejtése sem egyszerűbb a kizárólagos katho­
dikus ingerlés föltételezése mellett, mint a kettős ingerlés tényé­
nek tekintetbe vételekor. Erős áramnál u. i. az elektrotonikus 
változás az extrapolaris szakaszra is átterjed; s minthogy föl­
szálló áramnál az ingerület az anelektrotonikus szakaszon át 
jut az izomhoz, a melyben a vezetőképesség annál jobban alá- 
szállott, minél erősebb volt az áram, e miatt gyengül és vár­
ható, hogy akár csak a kathodtól egyedül indúl ki az ingerület, 
akár ahhoz még az anodnál keltett ingerület is csatlakozik, föl­
szálló áramnál kisebb lesz a különbség a lappangási szakasz 
hosszára vonatkozólag gyengébb és erősebb áramok által kivál­
tott rángásoknál, mint leszálló árammal való ingerléskor ; mert 
az ingerlő áram erősebb volta miatt a tovaterjedési sebesség 
növekednék: ennek útjában leszálló áramnál nincs akadály,
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fölszálló áramnál ellenkezőleg az anelektrotonus miatt a gyor­
sulás csak csekélyebb lehet, vagy egyáltalában létre se j öhet, 
vagy még ellenkezőleg lassabbodás is állhat elő.
c) Fölszálló irányú ingerlő áramnál, ha az elektródok az 
zömhöz közel vannak elhelyezve, nagyon erős bevezetett ára­
mok által kiváltott rángások lappangási szakasza hosszabb, 
mint a gyengébb áramok által kiváltott rángásoké.
E jelenség magyarázata a ő j-nél eml tettekben található.
Vintschgau kísérletei a mondottak szerint nem bizonyít­
ják az anodikus inger hiányát bevezetett áramnál.
Az idegnél különben meg van nehezítve az anodikus ingerel 
hatás fölismerése bevezetett áram alkalmazásakor ama körül­
mény miatt, hogy az áram emelkedése és siilyedése oly rövid 
időközben következnek egymásután, hogy együttes hatásuk az 
izomra az egyszerű inger hatásával egyenlő lehet. Bár itt is szét 
lehet választani, még a teljesen egyidejű két inger hatását is, 
úgy, a mint Fick ajánlotta, hogy az egyik elektródot közel az 
izomhoz, a másikat lehető távol helyezzük el.
Az izom közvetlen ingerlésekor az anodikus ingerlő hatás 
bevezetett áramnál könnyebben lesz kimutatható, mert az anod 
és a kathod az izom különböző helyein lévén elhelyezve, egy­
szerre két helyről indúl ki az ingerület és a halmozódás minden­
esetre létrejön.
A bevezetett áram anodikus ingerlő hatása az idegre vonat­
kozólag Fick vizsgálatai szerint kétségtelenül be van igazolva ; 
viszont úgy hiszem, az elmondottak által sikerűit kimutatnom 
azt, hogy az anodikus ingerhatás ellen fölhozott érveknek bizo­
nyító erő nem tulajdonítható: indokolva van tehát most már 
annak vizsgálásához kezdenünk, hogy ez ingerhatás elég erős-e 
arra, hogy az idegnél kevésbbé ingerlékeny izomban is ingerü­
letet legyen képes létrehozni.
Biedermann kísérletei szerint anodikus inger a bevezetett 
áramnál nincs ; de a kísérletek leírásából úgy látszik, hogy a 
te tei ily értelmű általánosítása nincs eléggé igazolva.
Biedermann szerint u. i. «a kurarával mérgezett állatok 
izmainak Brücke által először kimutatott nagy érzéketlensége 
ily rövid időtartamú áramok irányában e kísérleteknél nagyon 
világosan előtűnik. A Du Bois-féle szánka-készülék tekercseit
2M . T . A K. É R T . A T ER M ÉSZETTU D . K Ö RÉBŐL. 1887. X V II. K . 5. SZ.
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csaknem az érintkezésig kell egymáshoz közelíteni, hogy egy 
Daniell-elemmel erőteljes rángásokat váltsunk ki ; minél az 
alkalmazott nem sarkúló elektródok nagy akadálya is minden­
esetre figyelembe veendő.»
E leírásból azt lehet következtetni, hogy Biedermann az 
ingerlésre oly erejű bevezetett áramokat használt e vizsgálatok­
nál, a melyek erőteljes rángásokat váltottak ki ; de nem tűnik 
elő, hogy e rángások maximalis rángások voltak-e; és semmi 
se mutat arra, hogy erősebb áramokat is alkalmazott az inger­
lésre, a mit elmulasztania semmi esetre sem lett volna szabad, 
ha a kísérleteiből levont tapasztalatot mint általános törvényt 
akarta fölállítani.
Hasonló fölfogást találtam a bevezetett áramnak az izomra 
való hatása felől még Kries J) egyik értekezésében. Nem tud­
hatni azonban, hogy állítása saját kísérletein alapúl-e, avagy 
másokra támaszkodik; valamint nem tűnik elő világosan, hogy 
az állítás csak submaximalis ingerképen ható bevezetett ára­
mokra, avagy erősebbekre is vonatkozik-e.
Pfiüger2) szerint is «a bevezetett áram kifejlődési szakasza 
csak a katelektrotonus területében ingerel ; a visszafejlődési 
szakasz pedig csak minimálisan vagy épen nem a múló anelek- 
trotonus területében, minthogy ez utóbbinak elég erős kifejlő­
désére nem volt idő.»
Bernstein3) szerint «hogy ez (az anodikus szakítási inger­
hullám) nagyon rövid ideig tartó áramoknál egyáltalában létre­
jön-e, még vizsgálandó volna.»
Bernstein, úgy látszik, megfeledkezett előbbi kísérleteiről, 
a melyek mindkét sark ingerlő hatását bizonyították. (Unter­
such. üb. d. Erregungsvorgang etc. Heidelberg 1871.81—82.1.) 
«Daraus geht nun hervor, dass die Reizung mindestens an bei­
den Electroden erfolgt, und dass sie für unsere Messapparate 
als gleichzeitig zu betrachten ist.»
*) Du Bois’ : Archiv 1885. 74. «Vielmehr wird unter diesen Um­
ständen, wenn der Inductionsschlag den ganzen Muskel durchsetzt, nu r 
eine m ehr oder weniger kleine Partie in der Umgebung der Kathode in 
Erregung versetzt.»
a) Pflüger’s Archiv 1883. XXXI. 125.
8) Du Bois Archiv 1886. Physiol. Abth. 216.
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TigerstedtJ) a Biedermann kísérleti eredményét törvény­
képen fogadja el; de nem jól érti, vagy legalább nem jól adja 
elő. — Bezoldra is hivatkozik ; de ennek vizsgálatai csak 
állandó áramra vonatkoznak, bevezetett áramokra nem ; to­
vábbá sem ő, sem Biedermann, sem mások nem bizonyították 
azt, hogy : «az izomra úgy mint az idegre, úgy az állandó mint 
a bevezetett villamáram csak a negatív sarknál hat ingerlőleg.» 
Ellenkezőleg Biedermann azt állítja, hogy míg az állandó áram 
indításakor kathodikus ingerlés, szakításkor pedig anodikus 
ingerles folytán áll be a rángás, addig a bevezetett áramnál, hol 
a kifejlődés és a visszafejlődés egymásután igen rövid időköz­
ben következnek, csak a katliodnál támad elsődlegesen ingerü­
let, az anodnál nem. Minthogy azonban a bevezetett áramokat 
illetőleg a Biedermann adatai Tigerstedt müvében helyesen 
vannak értelmezve és törvényképen elfogadva, minket itt csak 
ez érdekel ; az állandó áram anodikus hatása további bizonyítá­
sokra már nem szorul.
Tigerstedt kísérleteinek átvizsgálásánál akadunk olyan ada­
tokra, a melyek az általa elfogadott törvény ellen szólnak, s 
azt bizonyítják, hogy a bevezetett áramnál kettős inger képezi 
a beálló ingerület okát. Ugyanis a rendes helyzetben fölfüggesz­
tett gastroknemius izmon az elektródok a két végnél voltak 
elhelyezve, és a midőn ez elektródok segélyével az izmot föl­
szálló és leszálló irányú állandó áramok megindítása által inge­
relte, a midőn tehát az ingerület a kathod helyzetének megfele- 
lőleg egyszer az izom vastagabb, másszor vékonyabb végétől 
indáit ki: a lappangási időszak hosszában oly különbségeket 
tapasztalt, amelyek az Aeby1 2) vizsgálatai alapján már előre is
1) Du Bois’ Archiv 1885. Suppl. Bd. 225. «Durch die Untersuchun­
gen von V . Bezold u. A. welche neuerdings durch die aus dem Institute 
Hering's hervorgegangene Untersuchung Biedermann's in hervorragen­
der Weise bestätigt sind, wissen wir, dass am Muskel ebenso wie am 
Nerven, sowohl der constante wie der inducirte electrische Strom nur 
am negativen Pole erregend wirkt. Bei einem vollkommen regelmässig 
gebauten Muskel wie z. B. dem Sartorius des Frosches, wird also p ri­
m är nu r eine einzige Stelle erregt, auch wenn der Muskel vom Strome 
total durchström t wird, und von dieser Stelle breitet sich die Erregung 
m it einer gewissen Geschwindigkeit über den ganzen Muskel aus.»
2j Du Bois Archiv 1867. 704. «Das lastende Gewicht wird eben
2*
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várhatók voltak ; nevezetesen a lappangási szakasz hossza ren­
desen rövidebb volt a fölszálló, mint a leszálló irányú áram 
indításakor, rövidebb tehát akkor, a midőn a kathod az izom 
vastagabb végén volt elhelyezve (85. 91. 94. 95. kísérlet); 
ellenkezőleg, a midőn a szakítási bevezetett áramot vezette át az 
izmon fölszálló és leszálló irányban (85. 102. 150. 152. kí­
sérlet), ily különbség nem mutatkozott, és azok alapján kimond­
hatta Tigerstedt1), hogy: «a bevezetett áram iránya az izom­
rángás lappangási szakaszára rendkívül csekély jelentőségű ;» — 
az állandó áramnál ellenben elismeri2) az áram irányának fon­
tos voltát, u. i. «bogy az állandó áram iránya a különböző 
izomelemekre való ingerlő hatás tekintetében nagy jelentőségű.» 
Sőt azt mondja (188. 1.), hogy az ő «saját észleletei tökéletesen 
igazolják a Bezold és a Biedermann kísérleti eredményeit.»
Ha a bevezetett áramnál is, úgy mint az állandó áram 
megindításakor az ingerület mindenkor csak a kathodtól in­
dúlna ki, akkor ily különbség érthetetlen volna. Ellenben egé­
szen világos a különbség oka akkor, ha tudjuk, hogy az erős 
bevezetett áramoknál — a bevezetett áram rövid időtartama 
miatt csaknem egyidejűleg — úgy a kathodtól mint az anodtól 
is indúl ki ingerület ; és így a Tigerstedt kísérleti berendezése 
mellett a bevezetett áram irányának a lappangási szakasz hosz- 
szára nem lehet befolyása, míg az állandó áramnál — mint­
hogy annak megindításakor csak a kathodtól indúl meg az in­
gerület, — az irány változtatása föltűnő hatású.
A fölsorolt irodalmi adatok azt hiszem eléggé igazolják azt 
az állítást, hogy a Biedermann által kimondott tétel a beveze­
tett áram hatásmódjára nézve nem általános érvényű, hanem 
valószínűleg csak gyönge bevezetett áramokra vonatkoztatható.
höher gehoben werden, wenn der stärker reizende Pol, also bei Schlies­
sung der Kette die negative, bei deren Öffnung der positive die grössere 
Fasermasse beherrscht.»
9  1. c. 185. 1.
s) 1. c. 207. 1. «Dass die Richtung des constanten Stromes für ihre 
erregende W irkung auf den verschiedenen Elem enten des Muskels von 
grosser Bedeutung sein muss, hat schon Biedermann hervorgehoben, ich 
brauche daher diesen für meinen Erklärungsversuch wichtigen Umstand 
hier nicht näher zu besprechen.»
AZ IN G ER Ü LE T K IIN D U L Á SI H EL Y É N E K  M EG Á LLAPÍTÁ SA . 21
Ellenkezőleg erős bevezetett áramoknál várhatni, hogy az ano- 
dikus ingerlő hatás is bebizonyítható lesz.
Ez irányban végzett kísérleteim a következők :
AJ  S z a k í t á s i  b e v e z e t e t t  á r a m .
I. Kísérletek nem knrarázott izmokkal.
Kísérleteimnél a Jendrássik tanár úr által szerkesztett eső- 
myographimnot használtam jelző eszközképen, és az izmot úgy 
helyeztem el, hogy a középrészén egy platinelektrodokkal el­
látott elefántcsont fogóval gyöngén (a további kísérleteknél erő­
sen) leszorítottam, fölső végét egy másik fogóval rögzítettem, 
alsó végével pedig a myographium jelző emeltyűjét hoztam kap­
csolatba. Az izom fölső felerésze tehát nem húzódhatott össze, 
és az elektródok elhelyezésére szolgált; az alsó elektród az iz­
mot középen leszorító elefántcsont fogóban volt, a felső elek­
tródot pedig az izom fölső végénél helyeztem el. Ingerlésre — 
a Du Bois-féle szánkagép másodlagos tekercsét egészen föl­
tolva — a szakítási bevezetett áramot használtam, melyet a 
myographium-kulcs váltott ki. Az elsődleges tekercshez az ára­
mot egy 2 Bunsen-elemből álló teleppel töltött Schenek-Far- 
baky-fele accumulator szolgáltatta. A myographiumlemez esési
lemérését mikroskoppal a Jendrássik tanár úr által szerkesz­
tett lemérő állványon eszközöltem, mely a derékszöglet alatt 
álló coordináták mértékén alkalmazott és mikrométer csavarok­
kal beállítható noniusok segítségével lehetővé teszi a milli­
meter tizedrészét pontosan leolvasni. A bevezetett áram a kísér­
leteknél mindig fölváltva le- és fölszálló irányban haladt az 
izomban, s a görbék kezdete párok szerint két sorban van egy­
más mellé írva.
1. Sartorius izom ; megterhelés 18 gr. Az intrapolar sza­
kasz hossza 21 mm. A leméréskor az ingerlés pillanatának he­
lye 30‘7 mm. ponton állott a mérőlécz hosszában; innen szá­
mítandó tehát a lappangási szakasz hossza a rángási görbék
sebessége minden kísérletnél S = A görbék
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43-2 42-5 +  0-7
43*4 42-1 +  1-3
(42-1) (38-8) * (+  3-3)
41-4 41-4 0
40-2 41-3 — 1 - 1
43-0 42-8 4 - 0 - 2
42-8 42-9 — o-l
42-3 43-3 — l-o
43-7 43-7 0
43-5 43*5 0
Középérték : 42 ‘ 6 42 ‘ 6 0
szakasz hosszaj: И ’9 m m . 11'9  m m . 0
A középértéket azért kellett az egyfolytában végzett kísér­
let értékeiből kiszámítanom, mert a rángáspárok közt mutat­
kozó egyenlőtlen különbségek + és — érték szerint változók. 
Vannak azonban a változó irányú bevezetett áram által megindí­
tott rángáspárok közt olyanok is, a melyek semmi különbséget 
nem mutatnak a lappangási idő hosszát illetőleg, valamint a 
középértékek is teljesen egyenlők, úgy hogy a lappangási idő 
hossza le- és fölszálló irányú bevezetett áramnál egyenlő ; ez 
pedig lehetetlen volna, ha az ingerület csak a kathodtól indúlna 
ki, mert leszálló irányú áramnál a kathod közvetlenül az össze­
húzódható izomfél felső határán van, fölszálló irányú áramnál 
pedig attól 21 mm. távolságban; és így fölszálló irányú áram­
nál oly elkésést kellene tapasztalnunk, a mely megfelel annak 
az időnek, a mely alatt az ingerület az intrapolar izomszakaszt 
bejárja; vagyis — az ingerület tovaterjedési sebességét 1*5 mé­
ternek véve, a myographiumlemez igénybe vett sebessége 
/  1 mm. \
\  Q’00119 mp j  meHetá — 1*2 mm.-nyi különbség volna vár-
*) Ez értéket, minthogy a többitől föltünőleg elüt, a középérték 
kiszámításánál kihagytam.
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ható ama rángáspárok közt, a melyeket az izom változtatott 
irányú bevezetett árammal történt ingerlés mellett írt.
2. A rectus internus major (Ecker) izom szolgált e kísér­
letre. Ez izom rostjai ugyan egy inscriptio tendinea által meg 
vannak szakadva folytonosságukban, de az elektródok e kísér­
letnél az izom fölsö felerészén voltak elhelyezve, úgy hogy az 
inscriptio fölött néhány milliméternyi hosszú részlet még a 
fölsö izomszakaszból szabadon mozoghatott; az inscriptio te­
hát a kísérlet eredményét nem zavarhatta. Ez izommal nyert 
eredmények tényleg egyezők is a sartorius izommal nyert ered­
ménynyel. A kísérleti berendezés ugyanaz volt mint az előbbi 
kísérletnél. Az intrapolar szakasz hossza 19 mm.; 23 gr. meg­
terhelés. Az ingerlés pillanatának helye leméréskor 24'8 mm.
A rángások kezdetei :
Fölszálló áramnál Leszálló áramnál Különbség
28-8 29-8 — 1 - 0
27-7 27-8 — 0 ' 1
28*6 28*1 +  0-5
27-3 27-5 — 0 - 2
29-8 29-6 +  0 - 2
28-2 28-2 0
28-2 28-3 — 0 * 1
27-8 28-0 — 0 - 2
Középérték : 28'3 28-4 — 0  • lm m .
A lappangási 3 . 5  mm. szakasz hossza : 3 -6 mm. — o-i «
3. Folytatás ugyanez izommal néhány percznyi szünet 
múlva. Az ingerlés pillanatának helye a lemérésnél 25'2 mm. 
A rángások kezdetei :
Fölszálló áramnál Leszálló áramnál Különbség
28-7 27-4 +  1-3
28-3 9 9
28-7 27.7 +  1 - 0
28-3 28-0 4- 0-3
27-3 28-0 — 0-7
27-3 . 28-0 — 0-7
28-6 28-0 +  0-6
27-9 28-0 — 0-1
? 28-3 ?
K özépérték  : 28'1 27;9 +  0-2 mm.A la p p a n g á s i y . g m m  
sza k a sz  h o ssz a  : " 2:7 mm. +  0*2 «
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4. Folytatás ugyanez izommal ismét néhány percznyi szü-
net múlva. Az ingerlés pillanatának helye a lemérésnél 2 5 '  
mm. A rángások kezdetei:
Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
30-8 30-2 +  0 - 6
28-3 28-7 — 0-4
28-8 29-6 —  0 - 8
29*8 30-3 — 0-5
30-1 29-4 +  0-7
29-3 29-5 — 0 - 2
30*2 30-6 — 0-4
30-7 30-7 0
30-9 29-8 +  1 * 1
30-3 30-5 — 0 - 2
30-5 30-5 0
28-7 28-7 0
K özépérték : 29 ’ 8 29-8 0
A la p p a n g á s i  4 . 3  mm. 
szakasz h o ssza : 4 • 3 mm. 0
5. Folytatás mint előbb. Az ingerlés pillanatának helye 
lemérésnél 2 9 ' 1  mm. A rángások kezdetei:
Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
3f*9 31-5 +  0-4
32-4 32-4 0
31-8 32-7 — 0-9
31-9 32’7 — 0 - 8
33-3 33-4 — o-i
33-8 33-8 0
34-0 ? ?
34-6 33-7 4 - 0*9
34*3 33*9 +  0*4
34-1 35-0 — 0-9
Középérték : 33 ' 1 33*2 — 0 ’ 1 mm.
A lappangási i .a 
szakasz hossza : * J mm> 4‘ 1 mm. — o-i «
6. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor 
28’5 mm. A rángások kezdetei :
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Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
3 2 - 0 3 2 - 0 0
3 2 * 5 3 2 - 3 +  0 - 2
3 2 - 3 3 3 - 7 —  1 - 4
3 2 - 5 3 3 - 8 —  1 - 3
3 4 ' 5 3 4 - 3 +  0 - 2
3 4 - 5 3 4 * 0 - f  0 - 5
3 3 * 5 3 3 - 2 +  0 - 3
3 3 - 8 3 3 - 6 +  0 - 2
? 3 2 - 1 ?
3 3 - 8 3 4 - 4 —  0 - 6
Középérték : 3 3 ' 2 3 3 * 4 —  0 - 2
A lappangási 4.7 mm. 
szakasz hossza : 4*9 mm. —  0 - 2
7. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor 
27 ’6 mm. A rángások kezdetei :
Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
3 2 - 1 3 2 - 2 —  o - i
3 3 * 2 3 3 - 2 0
3 2 * 4 3 2 - 8 —  0 - 4
3 2 - 2 3 2 - 3 —  o - i
3 2 * 4 3 2 - 2 +  0 - 2
3 2 - 1 3 1 - 8 +  0 - 3
3 1 - 8 3 2 - 2 —  0 - 4
3 2 - 1 ? ?
3 2 - 3 3 2 - 0 +  0 - 3
Középérték : 3 2  ‘ 3 3 2 - 3 0
A lappangási 4.7 mm> 
szakasz hossza : 4 * 7  mm. 0
Mindé kísérleteknél az egymásután föl- és leszálló irányú 
bevezetett áram által kiváltott rángások nagysága egyenlő volt.
A következő kísérleti sornál a leszorítás helyén elhelyezett 
elektrodpár és az izom felső végén alkalmazott másik elektrodpár 
segélyével fölváltva ingereltem a mozdulatlanná tett felső izom­
szakasz alsó és felső végét, abból a czélból, hogy lássam, mind 
különbségeket kellene találnunk föl- és leszálló áramirány mel­
lett, ha netalán a bevezetett áramnál csak a kathod indítana»
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meg ingerületet; továbbá azért, hogy meggyőződjem, vájjon a 
fönt és a lent kiváltott rángások egyenlő erősek-e.
8. Az előbbi izommal tett e kísérletnél az ingerles pillana­
tának helye leméréskor a mértéklécz 28'8  mm. pontjánál volt,
a rángási görbék kezdetei a fölső és az alsó elektrodpártól kiin­
duló ingerületek után :
L e n t F ö n t
in g e re lv e ingere lve K ü lönbség
32-6 42-1 — 9-5
33-5 41 *1 — 7-6
33-4 40-3 — 6*9
33-8 40-2 — 6-4
Középérték : 33*3 40'9 — 7'6 m m .
A lappangási 4 . 5  m m . 
szakasz hossza : 1 2 ’ 1 m m . — 7 '6 «
E szerint 7'6 mm. különbséget kellett volna találnunk az 
előbbi görbesoroknál is, ha a bevezetett árammal való inger­
léskor az ingerület csak a kathodtól indúlna ki, mert ennyi kü­
lönbség mutatkozik, a midőn az ingerlés valóban fönt illetőleg 
lent történik.
E különbség ugyan jelentékenyen nagyobb annál, a mely 
az izomban létrejött ingerület tovaterjedési sebességének föl- 
vételes átlagos értéke (1'5 méter) és a jelző myographiumlemez 
haladásának meghatározott gyorsasága alapján várható lett 
volna ; de ama talált érték nagyítva van az által, hogy az e kí­
sérleti sorban nyert myogrammok magassága is nagyon külön­
böző ; míg u. i. az elektrodpárral lent kiváltott ingerület után 
körülbelől olyan magas görbe jött létre, mint a minőt előbb 
fölszálló vagy leszálló irányú bevezetett áram után nyertem, 
addig a felső pár electroddal kiváltott ingerület nem idézett elő 
maximalis rángást, hanem csak mintegy felényit, vagy még ki­
sebbet; a minek oka nyilván az izom középrészének leszorítá­
sában keresendő ; a leszorított szakaszon u. i. meg volt nehe­
zítve az ingerület átlépése az alsó izomszakaszra.
A lappangási idő bebizonyított egyenlőségén kívül föl- és 
leszálló irányú bevezetett árammal való ingerléskora rángások 
egyenlőnek bizonyúlt nagysága egy második és döntő bizonyí­
ték a mellett, hogy a bevezetett áramnál mindkét sarktól indúl
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ki ingerület, még pedig erős bevezetett áramnál körűlbelől 
egyenlő ingerület.
Ugyanis ha csak a kathod hatott volna ingerlőleg, akkor a 
leszálló irányú bevezetett áramnál erős, a fölszállónál gyenge 
rángást kellett volna látnunk az előbbi tapasztalat értelmében, 
de ellenkezőleg mindkét rendbeli rángás egyenlőnek látszott. 
A rángások egyenlősége pedig úgy jött létre, hogy fölszálló be­
vezetett áramnál a jelző izomfelben közvetlenül kiváltott erős 
anodikus ingerülethez a távolabbi helytől kiinduló előbb kivál­
tott, de a közbenlevő izomszakasz miatt elkésett és gyönge ka- 
thodikus ingerület csatlakozott ; leszálló bevezetett áramnál 
ellenben a közvetlenül kiváltott erős kathodikus ingerülethez a 
távolabbi electrodtól kiindúlt gyönge anodikus ingerület tár­
sult és az eredményes megrövidülés egyenlő lehetett, ha az 
alkalmazott áramerőnél az anod és a kathod ingerületkiváltó 
hatása egyenlő, u. i. maximalis volt.
Hogy kizárjam ama föltevést, hogy a rángások magasságá­
ban mutatkozott különbség a felső és az alsó electrodpárral tör­
tént ingerlés után talán kifáradási vagy elhalási jelenség lenne, 
minthogy e meghatározások egy hosszú kísérleti sor végén tör­
téntek : ismételtem meg szétválasztott elektródok mellett föl­
szálló és leszálló bevezetett árammal az ingerlést; az ily mó­
don nyert görbék ismét az előbbiekhez hasonlóan egyenlő 
magasak voltak és egyenlő hosszú lappangási szakaszt tüntet­
tek elő, a mint a következő sor adataiból kiderül.
9. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor 
28‘8 mm.; a rángási görbék kezdete :
Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
37-1 36-6 +  0-4
37-1 37-0 +  0 - 1
36-9 36-6 +  0-3
34-4 34-3 +  0 - 1
36-9 37-5 — 0 - 6
K özépérték  : 36-4 36-4 0
A lappangási 
szakasz hossza : 7*6 mm. 7 • 6  mm. 0
E szerint a felső és az alsó electrodpártól kiinduló ingerü­
letek után a 8-ik kísérletnél mutatkozott különbözőség a rán-
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gások nagyságára és a lappangási időszakra vonatkozólag csak 
a közbeiktatott izomszakasz miatti elkésésre és a leszorítás he­
lyén elszenvedett gyengülésre vezethető vissza; föl- vagy le­
szálló irányú bevezetett áramnál a jelző szakasz rángását min­
dig az alsó elektródnál meginduló ingerület idézi elő, azért 
egyenlő a lappangási időszakasz.
A fölsorolt kísérletek eredménye oly éles ellentétben áll a 
Biedermann által fölállított tétellel, hogy a kísérletek bizonyító 
hatása nem volna teljes, hanem igyekezném kideríteni az okot 
is, a mi a különbséget föltételezhette.
* **
Az ok mindenesetre vagy a kísérleti berendezésben, vagy 
a kísérletek egyéb körülményeiben rejlik.
A Biedermann kísérleti berendezése (1. I. ábra) az általam 
használttól (1. II. ábra) lényegében nem tért el. Mindkettőnél le 
van az izom középrésze szorítva, hogy helyéből el ne mozdúl-
I,
У X
+ ------- ^  -
П .
1. ábra.
jón; de míg az 1. berendezésnél egy ingerlés folytán létrejön a 
két oldalon egy-egy rángás, — bár az izom két különböző felé­
ben, — addig a II. berendezésnél két váltogatott irányú áram­
nak kell két rángást kiváltani. Az elsőnek (I) előnye az, hogy 
az összehasonlított két görbe az izomnak egyenlő kifáradási 
szakából ered ; a másodiknak (II) előnye az, hogy a két össze­
hasonlított rángásgörbét ugyanaz az izomszakasz írta. Mindkét
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-eljárásnál közös, hogy a jelző izomfél közvetlenül érintkezik az 
elektródok egyikével, s hogy a jelző szakasztól távolabb álló 
elektródtól kiinduló ingerület ama szakaszra csak úgy juthat el, 
ha előbb bejárta az izomnak a végtől a leszorítás helyéig ter­
jedő másik szakaszát.
Figyelembe veendő különbség a két berendezésnél az, hogy 
ha a másodiknál (II) leszálló irányú az ingerlő áram, a kathod 
az izom közepén ó-nél kelt ingerületet, — az elsőnél (1) ellen­
kezőleg hasonló irányú áram mellett az y szakaszban a-nál az 
izom végén kelti azt ; ha pedig esetleg ugyané pillanatos inger­
nél a + sarktól is indúl ki ingerület, ez a II. berendezésnél a 
közbeeső (x) izomszakasz miatt elkésve fog ugyanott u. i. b-nél 
hatni a jelző izomfélre, a honnan az első ingerület is kiin dúlt; 
ellenben az 1. berendezésnél az a-tól b-ig terjedő (y) izomsza­
kaszra vonatkozólag a kathodtól a-nál indúl ki az első ingerü­
let és ehhez 6-nél csatlakozik a második, szintén elkesve a 
közbeeső (x) izomszakasz miatt.
A halmozódás tanulmányozására úgy látszik az 1. beren­
dezés alkalmasabb, mint a IL, mert az izom két külön helyén 
támadó ingerületek keletkezésükkor egymást nem befolyásol­
ják, és egyidőben megindúlva is halmozódás jelenségét hozhat­
ják létre; míg a II. berendezésnél a b ponton fölvételesen egy­
időben ható két inger csak úgy hatna, mint egy erősebb, s ha 
mindkettő maximalis rángást bírna kiváltani, a kettő együttvéve 
sem idézne elő nagyobb hatást, mint az egyik magában. Itt e 
kísérletnél azonban mindkét berendezésnél a második inger — 
illetőleg ingerület — ha van, csak elkésve csatlakozhat az első­
höz, és miután a közbeeső 18—25 mm. hosszú izomszakasz 
miatt, — 1*5 meter tovaterjedési sebességet számítva, — az el- 
késés 0*012—0*016 mp mindkét berendezésnél egyenlően mu­
tatkozni kell a halmozódásnak, mert Helmholtz*) vizsgálatai 
szerint a halmozódás csak 0.0016 mp.-nél rövidebb időköz mel­
lett marad el.
Az anodikus inger kimutatására mindkét berendezés hasz­
nálható, mert az l.-nél az anod épen úgy közvetlenül van össze­
kapcsolva az izom egyik felevei, mint a Il.-nál fölszálló irányú
*) Wissenschaftliche Abhandlungen II. 884.
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áram mellett; megjegyzendő azonban, hogy a Biedermann kí­
sérleti berendezésénél a jelző izom a villamáram útjába be lé­
vén iktatva, az izom két felében különböző elektrotonikus vál­
tozások úgy a rángás lefolyását, mint a másik sarktól kiindúlt 
iűgerület tovaterjedését befolyásolhatták és oly különbséget 
hozhattak létre, a minő az én kísérleteimnél ki volt zárva, 
minthogy a jelző szakaszt a villamáram nem áramolta át, es az 
elektrotonikus változások az izomnál a sarkakon nem terjed­
nek túl.
A berendezés különbözősége mindazáltal nem képezhette 
okát az anodikus ingerlés kimaradásának Biedermann kísérle­
teinél.
Mielőtt azonban még a kísérletek körülményeinek bírálá­
sába bocsátkoznám, fölemlítem itt Biedermann-nak egy megjegy­
zését*) : «Ha az izom középen nagyon erősen le van szorítva, 
úgy hogy bemélyedés támad, a melynek szélein az izomállo­
mány földomborodik, akkor az intrapolar szakasz folytonossá­
gában új pólusok képződésére és egyidejű ingerlésre van alka­
lom adva. Kísérletileg meggyőződtem, hogy a csavarnak vala­
mivel erősebb megszorítása elégséges arra, hogy erős áramok 
alkalmazásakor a két izomfél rángásainak kezdete közt mutat­
kozó időkülönbséget eltüntesse.» — E megjegyzés azonban az 
állandó villamáram hatására vonatkozik csupán, és föltűnő, 
hogy a bevezetett áramok alkalmazásakor a leszorítás kisebb- 
nagyobb fokának nem mutatkozott hasonló befolyása a két 
izomfél rángásainak megjelenésére; holott a bevezetett áram 
nagy feszélye mellett a leszorítás zavaró hatása még inkább 
előtűnhetett. — Biedermann nem tesz említést oly esetekről, 
a melyekben bevezetett áram alkalmazásakor a két izomfél 
rángása egyidejű lett volna; de ha ily esetek elöfordúltak, 
akkor nehéz föladat eldönteni, hogy vájjon az egyidejű rángá- 
sok a leszorítás helyén képződött új sarkaknak tulajdonítan- 
dók-e, avagy mind a két +  és — sark ingerlő hatására veze- 
tendők vissza.
Az általam használt berendezésnél az izom középrészének 
gyöngébb vagy erősebb leszorítása nem hat a kísérletre zavaró-
*) 1. c. 309. 1.
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lag, mert épen a leszorítás helyén van alkalmazva az egyik 
elektród, és az ingerlő áram nincs átvezetve a jelző izomfélen, 
annak folytonosságában tehát pólusok nem képződhetnek.
Keressük tehát a különbséget a kísérletek körülményeiben.
Biedermann kurarázott izmokat használt; én lehetőleg 
friss izmokat épen leölt nem mérgezett állatból. — Minthogy 
azonban a kurarának csak az idegvegekre van bénító hatása, e 
különbség nem lehet oka az eltérő kísérleti eredménynek. — Az 
én kísérleteimnél ugyan az egyik elektród épen az izom közepén 
volt elhelyezve, a mely hely a legalkalmasabb arra, hogy az 
összes izomidegek ingerületbe jussanak; de az ingerképen 
alkalmazott bevezetett áram oly erős volt, hogy kétségkívül 
ingerületet támaszthatott közvetlenül az izomban is, és ha pl. 
leszálló irányú volt az ingerlő áram, tehát a kathod ingere szol­
gáltatta az első indíttatot a rángásra, ez mindenesetre előbb állott 
be 8z izom közvetlen ingerlése folytán, mint az idegek felől az 
ingerület az izmokra átjuthatott, és az ideg egyidejű ingerlése 
csak a rángás magasságára folyhatott be, nem egyszersmind a 
rángás kezdetére is. — Ha ellenkezőleg fölszálló volt az áram 
iránya, akkor a kathod az izom végére, tehát oly helyre esett, 
a hol az idegrostok hiányzanak; de ilyenkor nem a rögzített 
felső izomszakaszra közvetlenül ható kathodikus inger volt az 
izom szabad szakaszában föllépő rángás megindítója, — mert a 
rángás kezdete nem mutat késést a leszálló irányú áram által 
kiváltott rángáshoz képest, — hanem a rángást fölszálló irányú 
bevezetett áramnál mindenesetre az anod ingere indította meg ; 
és kérdés, hogy ez közvetlenül hatott-e az izomra, avagy köz­
vetve az idegek által?
Ha az ingerlés nem közvetlenül az izomra, hanem csak az 
idegre hatott volna, az ingerület áttétel miatt a rángás kezdeté­
nek kis elkésésí kellett volna mutatnia a leszálló irányú beve­
zetett áram által közvetlenül kiváltott rángáshoz képest; az. 
elkésés bár csekély, u. i. Bernstein *) meghatározásai szerint 
0-0023—0-0041 mp. leendett, mindazáltal — minthogy az én 
méréseim 0-002 mp. pontosságig megbízhatók — e különbség-
■•') Du Bois B.’s Archiv 1882. 332.
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nek a középértékekben meg kellene látszania, ha az ingerület 
az anod felől nem közvetlenül támadt volna az izomban.
Minthogy azonban a myogrammok lemérését más módon, 
mint a hogy én eszközöltem, ily pontossággal végbevinni nem 
lehet ; és azok, a kik hasonló mérést meg nem kísérlettek, ily 
pontos lemérést egyáltalában lehetetlennek tarthatnának : 
ismételnem kellett a kísérleteket kurarázott izmokkal is.
П. Kísérletek kurarázott izmokkal.
A kísérleti eljárás és az ingerlésre használt áramerő telje­
sen ugyanaz volt, mint a megelőző kísérleti sornál; a görbék 
lemérése is úgy történt mint amott.
10. Sartorius izom 18 gr. súlylyal megterhelve. Az intra- 
polar szakasz hossza 18 mm. Az ingerlés pillanatának helye =  
30‘8 mm. A rángási görbék kezdete :
Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
39-4 39-3 +  o-i
39-1 39-5 — 0-4
35-3 34-7 +  0 - 6
33-3 33-3 0
36-0 35-8 +  0 - 2
36-2 36-3 —  o-l
39-5 39-8 — 0-3
42*3 42-6 — 0-3
41-4 41-3 +  0 - 1
42*3 42-8 — 0 ’5
K özépérték : 38-4 38-5 — o-i
A lappangási 
izakasz hossza : 7-6 7*7 —  o-i
ll.M . rectus internus major, 23 gr. súlylyal megterhelve. 
Az intrapolar szakasz hossza 18 mm. Az ingerlés pillanatának 
helye a leméréskor a mérőlecz 28*1 mm. pontjánál van. A rán­
gási görbék kezdetei :
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Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
37*3 37-8 — 0-5
33-9 33-7 +  0 - 2
34-1 34-4 — 0-3
35-2 34-9 4- 0-3
35-1 35-0 +  0 - 1
37-5 35-4 +  2 - 1
34-6 34-5 4 - 0 - 1
33-9 34-2 — 0-3
35-0 34-5 4- 0-5
32-5 33-8 — 1*3
Középérték : 34 * 9 34-8 +  0 - 1
A lappangási . о 
szakasz hossza: ° ö 171 rn* 6-7 mm. 4 - 0 * 1  mm.
12. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye 30*3 mm. 
A rángási görbék kezdetei az izom felső végénél és az alsó szo- 
rítóban elhelyezett elektrodpárok segítségével fölváltva eszköz- 
lőtt ingerlés után a lemérőlécz következő pontjainál vannak:
Lent Fönt
ingerelve ingerelve Különbség
35*8 38-3 — 2*5
36-2 ( O ) ( 0 0  )
39*9 43-0 — 3*1
40-4 43*2 — 2 - 8
39*8 43-2 — 3-4
39-3 42-2 — 2*9
36*1 42-4 — 6*3
34-8 40*3 — 5*5
36-8 42-0 — 5*8
36-2 42-0 — 5*8
31-6 42*0 — 7-4
K özépérték  : 37*2 42-3 — 5*1
A lappangási 
szakasz h ossza  : 6  • 9 mm. 1 2 ' 0  mm. — 5 ’1 mm.
13. Folytatás szétválasztott elektródokkal. 18 gr .-megterhe­
lés. Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor 27*3 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
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Fölszálló Leszálló
áramnál áramnál Különbség
30-2 29-8 +  0-4
30-4 30-5 —  0 * 1
30-3 30-8 — 0*5
30-4 30-2 +  0-2
30*5 30’5 0
30-5 30-2 +  0-3
(32-0) ? ?
30-4 30-8 — 0-4
30*2 30*5 — 0-3
32-1 32-6 — 0-5
K ö zép érték  : 30*5 30-6 — 0-1
A la p p a n g á si 
sza k a sz  h o ssz a  : 3-2 mm. 3‘3 mm. — 0* 1 mm.
14. Folytatás hasonló módon. Az ingerlés pillanatának 




33-5 33-4 +  o-i
33-4 33-2 +  0-2
33-7 33-8 —  o-i
33-9 31-7 +  2-2
33-0 33-1 —  o-i
33-0 33-0 0
32-4 32*5 — 0*1
(32-8) ? ?
32*5 32-5 0
K özépérték  : 33-1 32-9 +  0-2
A la p p a n g á s i  
sza k a sz  h o s sz a : 4-6 mm. 4'4 mm. 4- 0*2mm.
A rángási görbék kezdeteit mutató számadatok közt elő­
forduló 0 azt jelenti, hogy a rángás kimaradt; a ? pedig azt, 
hogy a rángási görbe szabálytalan volta, vagy a metszéki tengely 
hiánya miatt pontos lemérést tenni nem lehetett. A zárjelbe 
foglalt értékeket a középérték kiszámításánál nem vettem  
figyelembe.
E kísérletek eredménye tökéletesen megegyez az ép izmok­
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nál kurarázás nélkül nyert eredménynyel ; vagyis úgy látszik, 
hogy a bevezetett áram irányának a használt kísérleti berende­
zés és áramerö mellett nincs befolyása a lappangási idő hosz- 
szára ; tehát nem egyedül a kathodtól indúl ki bevezetett áram­
nál az ingerület az izomban, hanem az anodtól is.
A 12-ik kísérleti sorozat oly rángásokra vonatkozik, a 
melyeknél fölváltva egyszer az izom közepén elhelyezett alsó 
elektrodpártól, — máskor az izom felső végén elhelyezett elek- 
trodpártól indúlt ki az ingerület. — A felső végtől kiindúlt 
ingerület okozta rángások jelentékenyen kisebbek voltak, sőt 
egyszer ki is maradt a rángás, bár az ingerlésre használt áram­
erő ugyanaz, — sőt a kisebb akadály folytán még nagyobb volt 
mint a többi kísérleti sorozatnál. — A rángási görbék kezdetei­
nek különbsége (középértékben 5*1 mm.) szintén — mint az 
előbbi kísérleteknél — nagyítva van a rángások egyenlőtlensége 
által ; de ugyané különbséget kellett volna találnunk a föl- és a 
leszálló irányú bevezetett áramok által kiváltott rángásoknál 
is, ha az ingerület csak a kathodtól iudult volna ki; hasonló­
képen a rángások magasságának is abban az esetben hasonló 
viszonyt kellett volna föltüntetni, mint a fölváltva lent és fönt 
eszközölt ingerlésnél, ugyanis gyönge rángást a fölszálló és 
erős rángást a leszálló áramnál ; de ez nem így volt : a leszálló 
és a fölszálló bevezetett áramok által kiváltott rángások magas­
sága nem különbözött egymástól észrevehetőleg.
E kísérleti sorozatok által tehát kétségkívül be van igazolva, 
hogy erős bevezetett áramnál úgy a kathodtól mint az anodtól 
egyenlő erős ingerület indúl meg.
Egyszersmind kitűnt, hogy a Biedermann eltérő kísérleti 
eredménye nem a kurara által volt föltételezve. — Tovább kell 
tehát keresnünk az eltérés okát.
Már előbb említettem, hogy Biedermann valószínűleg 
gyönge bevezetett áramokat használt az izom ingerlésére ; meg­
állapítandó volt ennélfogva, hogy a bevezetett áram hatása mi 
módon változik az áramerő csökkentésekor.
A megelőző kísérletekkel egyező módon folytattam tehát a 
vizsgálatokat, változó áramerőket használva az ingerlésre, min­
dig kurarázott izommal.
Az ingerlésre használt áramerők viszonyának megállapít-
3*
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hatása czéljából a szánkagép galvanometer segítségével meg­
határozott erőfoksorral volt ellátva; 1000 fok az az áramerő, a 
melyet a második tekercs egészen föltolva szolgáltat.*)
15. Sartorius izom, 18 gr. megterheléssel. Az intrapolar 
szakasz hossza 19 mm. Az ingerlés pillanatának helye 24-1 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
Áram­ Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramnál Különbség
40 41-4 39-1 I
-4-2-1 mm.
40 37-7 35-8 J
50 37-9 ? 1 050 37-6 37-7 J
200 37*1 36-0 1
200 35*8 36-51
+  0-2 «
300 36-4 36*21
+  0*3 «300 36-8 36*5 J
16. Folytatás hasonló módon. Az ingerlés pillanatának helye 
28-9 mm. A rángási görbék kezdetei :
Áram­ Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramnál Különbség
100 42-7 42*7
- 0 - 1100 43-2 43-4
100 44 ‘ 8 42-7 +  2-1
200 42-0 42-1




300 41-8 41-8 — o-l
300 41-8 42*3
400 43-1 41*6 +  1-5
400 40-5 40*5 0
17. Folytatás 1000 áramerővel. Az ingerlés pillanatának 
helye 26'6 mm. A rángási görbék kezdetei :
*) A beosztási eljárás le van írva: «Egy újabb eljárás az áram ' 
erő mutató foksor készítésére» czím alatt e füzetben.
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Fölszálló Leszálló Az alsó elek- A felső elec-
áramnál áramnál trodpár felől trodpár felől
37-0 37-3 — —
39-0 38-6 — —
38-3 38-7 — —
38- 38-4 — —
39-8 40-2 — —
40-6 39*3 — —
39-4 40-7 — —
— — 39-4 42-0
— — ? 47-0
— — 39-3 0
— — 39-3 0
Különbség 0-:1 mm. 2 -6  mm.
illetőleg oo
18. Muse, rectus internus. Az intrapolar szakasz hossza 
22 mm. 33 gr. megterhelés. Az ingerlés pillanatának helye 23-7. 
A rángások kezdetei :
Áram­ Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramná' Különbség
30 34-7 35-2
30 34-5 34-7
30 34-4 34*3 — o -i
30 34-0 34-0
2 0 35-2 34*8
2 0 34-9 34*2 +  0 - 2
2 0 35-0 35*5
40 34*9 ?
— (35*0) (31-8)
— 33-0 32-9 ( +  2 - 6 )
— (34-6) (32*6)
+  0 * 2— 33*8 33-6
19. Folytatás. 18 gr. megterhelés. Az ingerlés pillanatának 
helye 30'2. A rángási görbék kezdetei :
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Áramerö Fölszálló áramnál Leszálló áramnál Különbség
10 43*5 41 -0 1 -f 2-1
10 44-3 42-5 J
20 44 *5 44-9
20 45*0 42-4 +  2*6
30 41-7 41-7 0
30 ? ?
40 ? 40-3 1 +  0-1 •40 40-6 40 '5 1
50 39-3 38-0 +  1*3
39-3 38-7
20. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye 23'8 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
Áram­ Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramnál Különbség
20 Már nem vált ki rángást






50 35-0 34-2 0
50 32-5 32-5
50 32-8 32-2
21. Folytatás. Az ingerlés helye 27*9 mm. A rángási görbék 
kezdetei:
Áramerő Fölszálló áramnál Leszálló áramnál Különbség
30 0 42-5 oo
40 43-3 40-8 4— 2*o
50 43-8 39-5 +  4*3
100 38-1 36 • 5 +  1*6
200 33-5 31-8 +  1*7
300 31-6 31-3 +  0*3
400 32*0 31*9 4- 0*1
500 31-5 31-2 4- 0*3
600 30-9 30-6 4- 0*3
700 31-5 31-5 0
22. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye =  26*1 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
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Áram- Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramnál Különbség
30 Már nem vált ki rángást
40 38-1 38-2
— 39-7 ? — o - i
50 37-8 37-6 1
— 38*2 38-3 1 +  0 - 1
60 36-7 36-4} +  0 ‘ 2
— 36-1 36-0 I
1 0 0 0 31-3 31-6) — 0-4
— - 31-0 31*4 i
23. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye =  25*3 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
Áram­ Fölszálló Leszálló
erő áramnál áramnál Különbség
70 36*3 36-3
70 36-2 36*1
70 36-2 36-6 — o-i
70 37-1 37-1
2 0 0 32-7 32-7 '
2 0 0 31-9 32-0
2 0 0 29-3 29-0 +  0 - 1
2 0 0 29*7 29-5
1 0 0 0 30-5 30-5 L 0
— 30-5 30-5 I
24. Folytatás 1000 áramerővel ingerelve. Az ingerlés pil­
lanatának helye 25*5 mm. A rángási görbék kezdetei :
Lent Fönt Fölszálló Leszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
30-1 35-4)
29-9 37-4 — — 6*7
30*4 37-8 J
— — 30*0 30*1 — o -i
31-6 41 * 6  1
7-5
32*5 37-4 J
29-3 2 9 -1 1
— — 29-3 29-0 I +  0 * 1
29-4 29-7
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E kísérletek, azonkívül, hogy kimutatják azt, hogy a Bie­
dermann csupán unipoláris hatást bizonyító kísérleti eredmé­
nye a gyenge ingerlő áram alkalmazása által volt föltételezve, 
egyszersmind megállapíthatóvá teszik a bevezetett áram hatás­
módját.
A 15-ik sornál látjuk, hogy 40 áramerőnél az ingerület 
csak a kathodtól índúlt ki, mert föl- és leszálló ingerlő áram 
mellett 2-l mm. különbség mutatkozik a görbék kezdetei közt. 
E különbség azonban eltűnik a nagyobb áramerőknél.
16-ik sorban, a kifáradás és elhalás egy későbbi szaká­
ban, — oly erejű áramoknál, mint a melyek az előbbi sorban a 
görbék kezdeteinél különbséget nem mutattak, — egyszer 
100-nál és egyszer 400-nál mutatkozik különbség, mely az 
anodikus inger hatástalanná válásából ered. E szerint a katho- 
dikus inger erősebb mint az anodikus; és ha erős bevezetett ára­
moknál mindkettő egyenlő ingerületet vált ki látszólag, az onnan 
van, mert már az anodikus inger is annyira nőtt, hogy maxi­
malis rángást idézhet elő. — Az izom elhalása közben inger­
lékenysége kisebbedik, és az anodikus inger oly áramerőnél is 
hatástalanná válhat, a mely az ep izomban ingerületet váltott 
volna ki.
A 17-ik sorban 1000 áramerőnél a rángási görbék kezdetei 
nem mutatnak különbséget; pedig — a mint a fönt és lent utó­
lag eszközlött ingerlés bizonyította, — körülbelül 2#6 mm. 
különbség lett volna várba,tó, ha az ingerület csupán a ka­
thodtól indúlt volna ki. — Hogy a 15-ik és a 16-ik sorban talált 
különbségek csekélyebbek, az az izom ingerlékenységi változa­
tára vezetendő vissza, s talán az ingerület tovaterjedési sebes­
sége is változott.
18-ik sorban az egészen friss izomnál még a 20. és 30. 
áramerök sem tüntetnek elő különbséget a rángások kezdetei­
ben, tehát még ily gyönge áramoknál is érvényre jut az anodi­
kus inger; a fáradás és az elhalás előrehaladásakor már a 40. 
áramerőnél is elvétve mutatkozik a különbség.
A 19-ik sorban 10. és 20. áramerőnél mutatkozik különb­
ség; 30. és 40.-nél nem.
A 20-ik sorban már 30. és 40. is ad különbséget, és ez a 
kisebb rángásoknál nagyobbnak látszik, mert lassúbb emelke­
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désnél később ismerhető föl az emelkedés kezdete; 50. és 100. 
áramerőnél már az anodikus inger is hatott, s a különbség 
eltűnt.
A 21-dik sorban az ingerlékenység csökkenése miatt 30. 
áramerőnél már a kathodikus inger se váltott ki rángást föl­
szálló áramirány mellett; s az áramerőt egész 300-ig kellett 
fokozni, hogy az anodikus inger is rángást indítson meg.
Pihenés után a 22-ik és a 23-ik sorban ismét mindig hatá­
sos volt az anodikus inger, és a görbék, — mint azokban az 
esetekben mindig, a mikor a görbék kezdetei időkülönbséget 
nem mutattak, — körülbelül egyenlő magasak; pedig a 24-dik 
sor szerint a felülről megindúlt ingerület csak kis rángást vál­
tott ki, és a fönt és lent eszközlött ingerlésnél a rángások kez­
dete 67 és később 7*5 mm.-nyíre különbözött.
*
*  *
Még szembeötlőbb bizonyítékokat szolgáltat az anodnál 
kifejlődött ingerület mellett a következő kísérleti sor, a mely­
nél — mint az előbbieknél is — az izom közepén le volt szo­
rítva, csakhogy erősebben mint előbb, annyira, hogy a kifeszített 
izomfél felső végétől kiindúlt ingerület a jelző izomfélre nem 
terjedt át; és így a myographium ez esetben rángást nem jegy­
zett föl, hanem csak akkor, ha az ingerület az izom középré­
szén elhelyezett leszorító fogóban rejlő elektródoktól indúlt 
ki. —- A béka kurarázva volt.
25. Sartorius izom. 18 gr. megterhelés. Ingerlő áramerü 
1000. Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor =  357 mm. 
A rángási görbék kezdetei :
Lent Fönt Fölszálló Leszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
42-0
° 1
43-7 oj — oo
44-6 44 * 6
_ — 44-1 44-1




42-8 0 J — —
oo
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A rángások mind körülbelül egyenlő magasak.
26. Ugyana békából a másik sartorins izom 18. gr. ter­
heléssel. 1000 áramerő. Az ingerlés pillanatának helye =  
32'8. A rángási görbék kezdetei:
Lent Fönt Fölszálló Leszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség








40-1 0 — — oo
42-0 o)
A rángások i áramiránynál erősebbek mint t áramirány­
nál, a lappangási idő kis különbsége tehát csak látszólagos.
27. M. rectus internus major 33 gr. megterheléssel. Az 
intrapolaris szakasz hossza 24*5 mm. ; a szabadon mozgó izom­
rész 11 mm. — Az ingerlés pillanatának helye a leméréskor 
34‘2. A rángási görbék kezdetei :
Lent Fönt Fölszálló Leszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
38-4 ° l oo
39-0 oj
38-6 38-8
— — 38-8 38-9
38-5 38*9 — 0 - 1
38-3 38*3
38*4 0  1 38-9 38-8
38-9 oí — — oo
A fölszálló és a leszálló irányú bevezetett áramok ingere 
által kiváltott rángások körülbelül egyenlők voltak.
Látjuk, hogy a mikor az izom felső végét a legerősebb
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bevezetett áramokkal ingereljük is, a támadt ingerület a leszo­
rítás helyén nem terjed át, és a szabadon függő alsó izomsza­
kaszban nem áll be rángás ; ha ellenkezőleg a bevezetett áram 
fölváltva le- és fölszálló irányban halad át a kifeszített felső sza­
kaszon, mindkét irány mellett erős rángást vált ki; e rángások 
vagy egyenlőek, — a mikor a lappangási szakaszok hossza 
közt sincs különbség, tehát az ingerület mind a két esetben egy 
helyről indúl ki, még pedig a jelző izomrészszel közvetlen hatá­
ros alsó elektródtól, mely fölváltva egyezer az anod, másszor a 
kathod, — vagy különbözőek, és pedig leszálló áramnál erőseb­
bek, és ekkor a lappangási szakasz hossza is különbözőnek 
látszik ; de a különbség csekélyebb, mint lennie kellene akkor, 
ha az ingerület a két irányú áramnál különböző helyről indulna 
ki; nyilvánvalóig tehát csak látszólagos e különbség, és az 
által van föltételezve, hogy e kisebb inger által kiváltott cseké­
lyebb erélyrészletekből összegeződés által kisebb megrövidülés 
jön létre, és a kisebb görbének kezdetéből nagyobb részt takar 
el a metszéki tengely, illetőleg a megrövidülés később lesz föl- 
ismerhetővé.
Az ingerület itt nem is okozhat másképen rángást, csak 
ha az alsó elektródtól indúl ki, s ha a fölszálló irányú áram 
gyengébb rángást vált ki, az csak azért van, mert az anodikus 
inger gyengébb a kathodikus ingernél.
** *
Minthogy a fölsorolt kísérletek nagyobb része a rectus in­
ternus (Ecker) izommal történt, — bár az eredmény teljesen 
egybehangzó a sartorius izomnál talált eredménynyel, — szük­
ségesnek láttam a kísérleteket még egy más izomra is kiterjesz­
teni, és a sartorius izommal tett kísérleteket is szaporítani. — 
Mint előrelátható volt, minden további kísérlet eredmenye 
egyezett a megelőzőkkel ; de azért ezek közlését sem hagyom el, 
mert annál biztosabbá válik a tapasztalat, minél több kísérleti 
tény járúl annak megerősítéséhez ; és mert az összes kísérleti 
eredmények közlése által ki akarom zárni ama gondolat lehető­
ségét, hogy a tapasztalt anodikus ingerlés jelensége bár csak 
kivételesen is elmaradna.
Az elektródok elhelyezését a következő kísérleteknél meg­
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változtattam, úgy hogy az izom felső és alsó végén — tehát a 
táblázatokban található jelzés szerint fönt és lent — történt in­
gerlésnél az elektródok nem az izom két oldalán szemközt állot­
tak egymással, mint a megelőző kísérletekben, hanem az izom 
egyik oldalán egymástól 2 mm. távolságban. E változtatást 
azonban nem czélszerűségi tekintetből tettem, hanem részint 
mert egy, az esőmyographium egyik mellékrészeképen meglevő 
ily elektródokkal fölszerelt fogó kényelmesebben volt kezel­
hető, mint az előbbi kísérleteknél alkalmazott másik fogó és 
külön elektródok, — részint mert az elektródok elhelyezésének 
változtatása az eredmények összehasonlítása tekintetéből is 
indokolt volta.
Az adductor magnus (Ecker) izom alkalmazásakor az izom 
alsó végének a jelző emeltyűvel való összekapcsolására ama 
fogót használtam, a melyet Jendrássik tanár úr abból a czélból 
szerkesztett, hogy a rángási görbének az izomrostok hosszasági 
különbségéből eredhető változása ki legyen kerülve, — bár e 
kísérleteknél a görbe alakja nem jön tekintetbe, hanem csupán 
csak a rángás látszólagos kezdete.
28. Két sartorius izom együtt, 33 gr. súlylyal megterhelve. 











1 0 0 0 40-7 35-2 — — +  5*5
1 0 0 0 — — 34-4 ? ?
900 — — 37-3 37-3 0
800 — — 39-1 37-8 +  1*3
700 — — 40-0 37-6 +  2-4
600 — — 37*5 38-2 — 0-7
500 — — 38-5 38-2 +  0-5
500 0 40-5 — — oo
500 — — 39*0 40-7 — 1-7
Az alkalmazott leszorítás mellett 1000 áramerőnél az izom 
felső végén elhelyezett elektródoktól kiindúlt ingerület még 
átterjedt a mozgékony alsó szakaszra, de 5*5 mm. késéssel és 
megkisebbedve; a leszálló és a fölszálló irányú árammal 
egyenlő áramerő mellett nyert rángások ellenben egyenlő
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nagyok voltak, s kezdetök is vagy nem, vagy csak kevéssé 
különbözött. 500 áramerőnél a fönt kiváltott ingerület az alsó 
szakaszban már nem indított meg rángást, föl- és leszálló irá­
nyú áram mellett pedig a rángások egyenlő magasak voltak. — 
Megjegyzendő, hogy a fönt és lent történt ingerlésnél az ára­
mot a közel egymáshoz állított elektrodpárnál mindig fölszálló 
irányban vezettem a fogóba beszorított szakaszon át, hogy a 
rángások kezdete inkább legyen a távol egymástól állított elek­
tródok mellett fölszálló irányú áram által kiváltott rángásokkal 
összehasonlítható.
29. Folytatás ugyanaz izommal 18 gr. megterhelés mellett. 
Az ingerlés pillanatának helye 26Ю. A rángások kezdetei :
Áram­ Fönt Lent Leszálló Fölszálló
erő ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
500 37-6 31*1 _ — +  6*5
500 — — 31-0 31-0 0
400 — — 31*0 31-0 0
300 — — 32-3 32-9 — 0 - 6
2 0 0 — — 33-0 34-2 — 1 - 2
1 0 0 — — 35*1 36-7 — 1 * 6
1 0 0 0 37-1 _ ____ oo
1 0 0 0 36-4 ___ 1 — oo
1 0 0 — — 36-5 36-5 0
1 0 0 — — 36*4 35-7 +  0*7
1 0 0 —‘ — 36*8 36-9 — o - i
30. Folytatás ugyanaz izommal 18 gr. megterhelés mellett. 
Az ingerlés pillanatának helye 24*8. A rángások kezdetei :
Áram­ Fönt Lent Leszálló Fölszálló
erő ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
1 0 0 0 36-4 — _ oo
1 0 0 — — 36-7 36 • 4 +  0-3
90 — — 36-6 36-5 4 - 0 - 1
80 — — 36-4 36-8 — 0-4
70 — — 36-8 40-5*) — 3*1
60 — — 39 • 0 *) 0 oo
50 — — 0 0 0
60 — — 39*8*) 0 oo
70 — —■ 39-0 0 oo
80 — — 36-3 42 • 3 *) — 6 - 0
90 —■ — 36-0 39-0 — 3-0
1 0 0 — — 36-4 37-5 — 1 1
*) m in im álja r á n g á s o k .
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31. Folytatás ugyanez izommal 17 gr. megterhelés mellett.











1000 40-4 32-7 — — + 7-7
1000 40-9 31-8 — — +  9-1
1000 —  , — 30-7 30-5 +  0-2
1000 — — 30-6 31-0 — 0-4
1000 — — 30-8 32-6 — 1-8
500 41*3*) ? — — ?
500 41*0*) ? — — 2
500 — — 34-2 33-8 + 0*4
500 — — 34-3 34-4 — o-i
500 — — 33-1 32-3 + 0-8
32. Adductor magnus izom (Ecker) 33 gr. megterheléssel.











1 0 0 0




31*6 J — — ‘ + 3-9
1 0 0 0 — — 30-4 30-1 + 0-3
900 — — 30-0 30-0 0
800 — — 30-0 32-2 . — 2 ’ 2
700 — — 32-4 34-4 — i-o
eoo — — 31-7 31-8 . — o-i
600 38 '5 34-9 — — + 3-6
600 — — 34*4 32-4 + 2 - 0
33. Folytatás 33 gr. súlylyal. Az ingerlés pillanatának helye 
24'8. A rángások kezdetei :
Áram­ Fönt Lent Leszálló Fölszálló
erő ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
500 40-5 36-7 1
-I- 4-8500 42-1 36*2/ — —
500 — — 33-0 33-6 — 0 - 6
400 — — 36*1 34-8 +  1-3
300 — — 36-6 36-2 +  0-4
2 0 0 — — 36-9 37-0 — 0 - 1
1 0 0 — — 42-2*) 42 • 2 *) 0
500 42-9*) 37 '5 — — -f- 5 '4
500 ? 36-0 — — ?
500 2 37-2 — — ?
500 — — 36-4 36-3 -f 0 * 1
m in im á l i s  r á n g á s o k .
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34. Folytatás ugyanaz izommal 18 gr. megterheléssel és 
400 áramerövel. Az ingerlés pillanatának helye 22*9.
Fönt Lent Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
0 35-2 — — oo
— . — 32-0 31*7 +  0-3
— — 31-9 32-0 — o -i
— — 31-5 31-4 +  0 - 1
' — — • 31*6 33-» — 2 - 2
0 30-8 — — oo
— — 31*1 34-1 — 3-0
— — 33-8 34-1 — 0*3
— — 33 8 34-2 — 0-4
— ' — 34-4 34-7 — 0-3
35. Folytatás. Az ingerles pillanatának helye 23*0. A rán- 
gások kezdetei 1000 áramerővel:
Fönt Lent Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
38-3*) 32-4 — — +  5-9
. — — 32-4 32-4 0
— — 32-1 32-2 —  o - i
— ■— 32*1 32-1 0
— — 32-2 32*0 +  0 - 2
0 32-9 — — o o
— — 32-7 32-8 —  o - i
— — 33*0 32-3 +  0-7
— — 32*6 32-5 +  0 - 1
— — 32-4 32-2 +  0 - 2
------- - — 32-0 32*0 0
B )  I n d í t á s i  b e v e z e t e t t  á r a m .
I. Kísérletek nem kurarázott izmokkal.
Sokszor hangoztatott vélemény az, hogy az indítási beve­
zetett áram hosszabb időtartama miatt inkább alkalmas elek- 
trotonikus változatok előidézésére mint a szakítási bevezetett
*) minimális ráügás.
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áram ; e — mondhatni általánosan elterjedt — fölfogás vitt 
«ngem is arra, hogy kísérleteimnél a szakítási bevezetett áramot 
használjam ingerképen, minthogy ennél az áramvisszafejlődés 
hatása várhatólag jobban különbözik az áramkifejlődés hatásá­
tól, mint az indítási bevezetett áramnál, a hol az áram kifejlő­
dése Du Bois Reymond vizsgálatai szerint egymáshoz hasonlóbb 
görbe szerint foly le. Gondoltam, hogy ha sikerűi kimutatnom 
a szakítási bevezetett áramnál az áramvisszafejlődés ingerlő 
hatását, az eredményből további kísérletezés nélkül is követ­
keztetni lehet az indítási bevezetett áramra és a megállapított 
tételt erre is érvényesnek lehet tekinteni.
Mindazáltal, részint mert a Biedermann kísérletei beveze­
tett áramokkal történtek, részint mert az indítási és szakítási 
bevezetett áram visszasülyedési szakaszának hatása közt legalább 
fokbeli különbség várható volt : szükségesnek láttam vizsgála­
taimat még az indítási bevezetett áram alkalmazásával is 
kiegészíteni.
A kísérleti berendezés ugyanaz volt, mint az előbbi kísér­
leteknél, csak a myographiumkulcs volt az elsődleges tekercs előtt 
mellékútképen beiktatva a villám áram útjába, úgy hogy bezárt 
helyzetben elhárította az áramot a tekercstől ; a mikor tehát 
kinyílt, akkor indúlt meg a villamáram az elsődleges tekercs­
ben, kiváltva az ingerlésre fölhasználandó indítási bevezetett 
áramot.
Az első kísérleti sort kurarázatlan béka izmával végeztem, 
oly békából, melyet más kísérletek czéljából 3A órával azelőtt 
öltem le. — Előbbi kísérletek bizonysága szerint ugyanis a 
kurara nem változtatja meg a kísérleti eredményt az izom köz­
vetlen ingerlésekor.
1. M. rectus internus major 18 grmnyi megterheléssel. Az 
intrapolaris szakasz hossza 18 mm. Az ingerlés pillanatának 
helye 32*0. A rángások kezdetei :
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Aram- Leszálló irányú Fölszálló
erő áramnál áramnál Különbség
30 0 0 0
40 48-3 0 OC
50 45*0 0 oo
60 43-8 0 oo
70 43-7 49-6 — 5 ’9 mm.
80 40-8 48*9 — 8 - 1  «
90 40*3 45-7 — 5*4 «
90 41-4 43-8 — 2-4 «
1 0 0 38-1 43-3 — 5-2 «
A különbségek középértéke — 5*4 mm.
. Folytatás hasonló módon.
Aram- ^Leszálló Fölszálló
erő áramnál áramnál Különbség
1 0 0 39-8 48-0 — 8-2
2 0 0 39-7 40-1 — 0-4
300 39*0 39-6 — 0 - 6
400 39-0 39-0 0
500 36-9 36*7 + 0 - 2
600 36-7 36*5 + 0 - 2
700 36-8 36-2 + 0 * 6
SOO 36-1 36*2 — o-l
900 36-5 36*7 — 0 - 2
1 0 0 0 36-1 35-0 1 + 1*2
— 36*8 35"5 J
200—900 áramerőnél a különbségek középértéke 0'1 mm. 
3. Folytatás hasonló módon. Az áramerő mindig 1000.
Lent Fönt Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve álamnál áramnál Különbség
35-3 43*5 1




— — 37-8 37-8 -f- 0 ' 1  mm.
38-0 37*7




— -- 3-7 mm.
37-9
M . T . A K . É R T . A TE R M É SZ E T T Ü D . k ö r é b ő l . 1887. xvn. к. 5. sz . 4
5 0 DE REGÉCZY NAGY IMRE.
E kísérleti sor figyelmes áttekintése sok tekintetben nagyon 
tanulságos. — 30 áramerőnél még se fölszálló, se leszálló 
irány mellett nem váltott ki ingerületet az indítási bevezetett 
áram, míg a szakítási bevezetett áram a megelőző kísérleteknél 
a második tekercs ily állásánál már ingerlőleg hatott. — Ez 
rendes jelenség volna így egyszerűen tekintve ; de a megelőző 
kísérleteknél a szakítási bevezetett áram a II. tekercs hasonló 
állásánál már nemcsak megindulása, de rendesen megszűnése 
által is hatott, tehát kettős ingert képezett, míg itt az indí­
tási bevezetett áram még leszálló irány mellett, — a midőn a 
kathod van a jelző izomféllel közvetlen érintkezésben, — tehát 
megindulása által sem váltott ki ingerületet. E szerint a szakí­
tási bevezetett áramnál a visszaf ejlődési szakasz is erősebb ingert 
képvisel, mint az indítási bevezetett áramnál a kifejlődési 
szakasz.
Az áram további erősítésekor a leszálló irányú áram volt 
az, a mely először váltott ki rángást ; hasonló áramerőnél a 
fölszálló irányú áram hatástalan volt. Tehát a kifejlődés ingerlő 
hatása, mely a kathodnál keletkezik, az indítási bevezetett áram­
nál is erősebb, mint a visszafejlődés ingerlő hatása, mely az 
anodtól indúl ki.
A lappangási szakasz hosszát nézve leszálló irányú áram­
nál, az tűnik föl, hogy az áram erejének növelésekor az mind­
inkább rövidül. A rövidülést azonban nem lehet közvetlenül az 
áramerőnek tulajdonítani, — és talán abból származtatni, mintha 
az ingerület erősebb áramoknál rövidebb idő múlva jönne 
létre, — mert a myogrammok magassága is folytonosan növe­
kedő ; tehát abból kell származtatni, hogy a magasabb myo- 
grammnál meredekebb az emelkedés és így előbb lesz észreve­
hetővé az izom megrövidülése.
70 áramerőnél jelen meg az első minimális rángás föl­
szálló áramirány mellett. A lappangási szakasz hossza a leszálló 
irányú áram által kiváltott rángáshoz képest 5'9 mm.-rel liosz- 
szabb. Ez lehet részint az által föltételezve, hogy az ingerület 
az izom felső végén levő kathodtól indúlt ki, és 18 mm. hosszú 
útat kellett előbb megtennie a jelző szakaszig; de ez az ok 
magában ily nagy különbséget nem idézhet elő ; hanem az 
izom leszorítása az alsó elektród táján megnehezítette az inge­
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rület átterjedését az alsó jelző izomszakaszra, és e miatt ugyanaz 
az ingerhatás csak minimális rángást bírt kiváltani, a melynek 
hosszú lappangási szakasza csak látszólagos. — A tovaterjedési 
sebesség kiszámítása czéljából csak a leszálló és a fölszálló irá­
nyú áram által kiváltott minimális rángások lappangási szaka­
szának különbségét használhatjuk itt föl, a mely =  49*6 — 
48*3 =  1*3 mm., megfelel 001547 mp.-nek ; vagyis 1 mp. alatt 
1*163 méter a tovaterjedési sebesség.
E különbség a lappangási szakaszok hosszában azt bizo­
nyítja, hogy ilyen áramerönél az anodtól még nem indúl ki 
ingerület, hanem csak a kathodtól, és azért van a nagy elkésés 
a rángás kezdetében fölszálló irányú áramnál. Ugyanez marad 
azonban a viszony az áramerő további növelésekor is még egy 
bizonyos határig. — Az első sorozatban 100-ig fokoztam az áram­
erőt, és a különbség még mindig megvolt hasonló nagy fokban. 
A második sorozat mintegy 5 percznyi szünet után következett az 
első után, a mikor ugyanis a myographiumlemezt kicseréltem 
és a kellő följegyzéseket megtettem. Az első rángáspár közül a 
i áramtól származó maximalis volt, a t áram által kiváltott 
pedig minimális ; ez utóbbi ott kezdődött, a hol az előbbi t 
áram okozta minimális rángás ; tehát mint az előbbi sorozat­
ban 100 áramerőnél, úgy itt sem volt még anodikus ingerlés.
200 áramerőtől kezdve azonban a lappangási szakaszok 
különbsége föl- és leszálló ingerlő áramok mellett eltűnt. — 
Ezt nem lehet másból származtatni, mint hogy itt is, úgy mint 
az előbbi kísérleteknél, az áram visszafejlődése is ingerületet 
indított meg az anodnál, mint az áram kifejlődése a kathodnál, 
s minthogy mindkét sark fölváltva érintkezett a jelző izomféllel, 
a rángás egyformán elkésés nélkül következett be.
Hogy a rángás ez esetekben mindig az alsó elektródnál meg- 
indúlt ingerület eredménye volt, bizonyítja a harmadik sorozat, 
a melyben a fönt és lent elhelyezett electrodpártól 1000 áram­
erő által kiváltott rángások lappangási szakaszai 7*2 — 3*7 mm. 
különbséget tüntettek elő, középértékben tehát 5*4 mm.-t, épen 
annyit, mint a minő különbség az I. sorozatban is mutatkozik a 
lappangási szakaszok hossza közt, a midőn az ingerület mindig 
csak a kathodtól indúlt ki. — Ugyané 3-ik sorozatban a föl- és
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leszálló irányú áramoknál ismét nem látszik különbség a rán- 
gások kezdeteiben.
Összehasonlítva az indítási bevezetett áram anodikns 
ingerlő hatását a kathodikussal, úgy látszik, hogy amaz jelenté­
kenyen visszamarad ettől, és csak akkor kezd jelenkezni, a midőn 
a kathodikus inger már maximalis hatást bír előidézni. — 
A szakítási bevezetett áramnál mást tapasztaltunk ; ott nagyon 
csekély volt az áramerőkülönbség, a mely a kathodikus inger 
megjelenése után az anodikus inger hatékonynyá válására elég­
séges volt ; ugyanis 2—3-szorta erősebb áramnál, a mikor a 
kathodikus hatás még submaximalis volt, csatlakozott hozzá az 
anodikus hatás is. Az indítási bevezetett áramnál ellenben a 
kathodikus inger megjelenésekor hatott áramerőhöz képest 
5—6-szorta erősebb áramot kellett az izomra alkalmazni, hogy 
az áram visszafejlődése is ingerületet támaszszon az anodnál. 
E tapasztalat elég fontos ; az irodalomban ugyanis sok helyen 
lehet megjegyzéseket találni a bevezetett áramok elektrotonizáló 
hatására vonatkozólag, és az indítási bevezetett áramnak hosz- 
szabb tartama miatt általában nagyobb elektrotonizáló hatást 
tulajdonítanak. Ez a fölvétel azonban ellentétben van a 
Pflüger-féle rángási törvénynyel is, a melynek alaptétele az, 
hogy nem az áramerőváltozat maga hat ingerlőleg, hanem az a 
változat, mit az áram megindulása és megszakadása az ideg­
ben vagy az izomban előidéz ; ha tehát azt tapasztaljuk, hogy 
bizonyos erőhatárig a szakítási bevezetett áram erősebb fokú 
ingerületet vált ki, tehát erősebb hatású, mint az indítási beve­
zetett áram : azt is el kell ismernünk, hogy ez erőhatárig a sza­
kítási bevezetett áram nagyobb elektrotonikus változásokat hoz 
létre mint az indítási bevezetett áram.
Az eddig végzett kísérletek eredménye szerint tehát úgy 
látszik, hogy az indítási és szakítási bevezetett áramok kifejlő­
dése és visszafejlődésének ingerlő hatása, foka szerint a követ­
kező sorrendben nyilvánúl :
1. leggyengébb áramerőnél hat a szakítási bevezetett áram 
kifejlődése ;
2. azután a szakítási bevezetett áram visszafejlődése ;
3. majd az indítási bevezetett áram kifejlődése ; és
4. végre az indítási bevezetett áram visszafejlődése.
Az indítási bevezetett áramra vonatkozólag azonban még 
több kísérlet által — és nevezetesen kurarázott izmokkal is — 
kell az eredmény helyes volta felől biztosítékot szerezni.
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П. Kísérletek kurarázott izmokkal.
4. M. rectus internus major kurarázott békából. Az intra- 
polaris izomszakasz hossza 18*5 mm.; a szabadon mozgó rész­
let 13 mm.; 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatának 
helye 30'9. A rángások kezdetei :
Lent Fönt Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
37-1 45-0 1
8  • 7 mm.36-3 45*8*)}
38-8 39-5
39*1 39-6 0 • 5 mm.— — (38-4) ?
39-6 39-9




A I és a t áram által kiváltott rángások egyenlő erősek.
5. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye 32*3. A rángási 
görbék kezdetei :
Lent Fönt Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
38*1 50-6 1




0 ’4 mm.41-2 41*4
41-7 42-0
41-9 42-5
40-6 46-5*) _ — 5*9 mm
A t és i áramok által kiváltott rángások egyenlő nagyok.
*) m in im á l i s  r á n g á s o k .
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6. Egy másik m. rectus internus major az előbbivel egyenlő 
beállítás mellett. Az ingerlés pillanatának helye 32-l. Az első 
rángáspárt az izom középrészének kisebb fokú leszorítása 
mellett írattam föl, de látva, hogy a felső végtől kiindúlt inge­
rület átterjed az alsó szakaszra, a leszorítást addig fokoztam, 
a míg a fönt megindúlt ingerület után mutatkozott rángás el­
enyésző csekély lett.
Lent Fönt Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
37-8 39*0 — — 2 ' 1  mm.
41-0
0  1 oo? o í
43-1 43-0
- 44*2 43-1
— — 43*2 43-4 0
44-2 44-5
43-8 44-6
42-5 0  1 oo
41-2 0  1
7. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye 29’7. A rángá- 
sok kezdetei :
Lent Fönt Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál
45-0
0  1
40-3 0  í
41-1 40-7
41-9 42-8





41*7 0  j
Különbség
oo
4 - 0 ‘3 mm.
oo
8. M. rectus internus 18gr.-nyi megterheléssel. Az ingerlés 
pillanatának helye 33’0. A rángások kezdetei :
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Áram- Lent Fönt Leszálló Fölszálló
erő ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
1 0 0 44*6 0  I
600 38-5 0 — — oo
600 38-8 o 1
1 0 0 — — 0 0
2 0 0 — — 46*5 47-8 4 - 1*3 mm.
300 — — 41-4 48-1 4 - 6  • 7 «
400 — — 41-5 41-7 I
500 — — 41-0 40-8 0
600 — — 38-7 38-6 )
200—300 áramerőnél a t és l áramok által kiváltott rángások 
nagysága közt nagy a különbség, ez az oka a lappangási szaka­
szok látszólagos nagy különbségének, mert az izom felső végé­
től kiindúlt ingerület az alsó szakaszra nem terjedt át.
9. M. rectus internus 18 gr. súlylyal megterhelve. Az inger­
lés pillanatának helye 30*5. A rángások kezdetei :
Áram- Leszálló Fölszálló
erő áramnál áramnál Különbség
40 0 0 0
50 49-3 0 oo
60 44-0 0 oo
70 41-4 41-8 4 - 0-4
80 44 '4 42-4 — 2 - 0
90 42-1 41*9 — 0 - 2
1 0 0 42-2 43-5 4- 1*3
2 0 0 42-5 44-6 4 - 2 - 1
300 40-2 41-71
+  2-5
300 39-5 4 3 - l í
Lent Fönt
ingerelve ingerelve
300 40-1 0 oc
10. Folytatás. Az ingerlés pillanatának helye 32-2. A rán- 
gási görbék kezdetei :
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Aram­ Leszálló Fölszálló
erő áramnál áramnál Különbség
100 46-1 0 oo
200 44-6 61-7*) —
300 43-2 60*0*) —
400 43*2 46-0 +  2-8 mm.
500 43-1 43-2 4- 0*1 «
600 43-0 43-3 0'3 «
700 46-4 45-8 — 0'6 «
800 43-8 43-3 — 0 ’5 «
900 44-6 43*8 — 0-8 «
1000 44-6 45’0 0 ’4 «
11. Két sartorius izom együtt. 18 gr. súlylyal megterhelve, 
középen erősen leszorítva. Az ingerlés pillanatának helye 25*4. 
A rángások kezdetei :
Áram- Leszálló Fölszálló
erő áramnál páramnál Különbség
1000 33-9 34-0 — 0*1
900 35-3 36-8 — 1*5
800 36-4 36*8 — 0-4
700 36-3 37*3 — 1-0
600 36-1 36-8 — 0-7
500 36-0 37-1 — 1*1
400 36-4 40-0*) — 3-6
300 37*7 40 • 8 *) — 3-1
200 39-1*) 0 oo
100 0 0 0
A fölszálló irányú áram ingere által kiváltott rángások 
mind kisebbek, innen ered a lappangási idő látszólagos nagyobb 
volta.
12. Folytatás 1000 áramerővel. Az ingerlés pillanatának  
helye 25Ю. A rángások kezdetei :
*) minimális rángások.
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Fönt Lent Leszálló Fölszál] ó
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
0 40-6 1
0 38-5 J — — oo
39-7 40-1 — 0 ’4 mm.
40-3 40-6 — 0-3 «
— — 39-7 39-5 +  0-2 «
39*2 38-3 +  0*9 «
38-5 40 • 1 *) — 1*6 «
E kísérletnél és a következőknél a fönt és lent, illetőleg a. 
leszorítás helyén és az izom felső végén való ingerlésre azt a 
berendezést alkalmaztam, a melyet a szakítási bevezetett 
áramnál is a 19-ik kísérlettől kezdve használtam; u. i. az elek­
tródok a fogó egyik lapjában egymástól 2 mm. távolságban az 
izom egyik oldalán állottak, míg az előbbi kísérleteknél az izom 
két oldalán egymással szemközt voltak elhelyezve.
13. M. adductor magnus 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés 
pillanatának helye 27*2. A rángások kezdetei :
Áram- Fönt Lent Leszálló Fölszálló
erö ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
1 0 0 0 39-1 34-8 — — +  4* m m
500 0 37*6 — ... — oo
1 0 0 0 — — 32-8 32-8 0
900 — — 33-2 32-6 +  0 - 6 m m .
800 — — 34*5 34-6 — o - l «
700 — — 36-5 36-0 +  0-5 «
600 — — 36-4 36*2 +  0 - 2 «
500 — — 37*3 36-0 +  1-3 «
400 — — 37-5 37*4 +  0 - 1 «
300 — — 38-0 37-7 +  0*3 «
2 0 0 — — 42-0 42-5 — 0-5 «
1 0 0 — — 0 0 0
E kísérleteknél még az ingerképen ható leggyengébb áram­
erőnél is egyenlőnek mutatkozott az anodikus ingerlő hatás a 
kathodikus hatással.
*) m in im á l i s  r á n g á s .
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14. Folytatás 18. gr. megterheléssel; 500 áramerő szolgál 
az ingerlésre. Az ingerlés pillanatának helye 23*4. A rán gások 
kezdetei:
Fönt Lent Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
0 32-5 — — oo
33-3 32-5 +  0-8 mm.
32-0 32-3 — 0 ’3 «
— — 31-9 31-9 0
34-5 35-4 — 0-9 «
0 35*7 — — oo
32-8 33-0 — 0-2 «
35-4 36-1 — 0-7 «
32-9 33*1 — 0-2 «
34-7 35-0 — 0*3 « .
15. Folytatás 1000 áramerővel. Az ingerlés pillanatának 
helye 22*3. A rángások kezdetei :
Fönt Lent Leszálló Fölszálló
ingerelve ingerelve áramnál áramnál Különbség
0 31-2 — — oo
28-0 32-0 — 4*0 mm.
■ 32’ 1 32-0 +  0 ’1 «
— — 32*2 32-3 + o-l «
33-5 33-5 0
0 36-3 — — oo
32’9 36-7 — 3-9 «
36’7 34-2 -I- 2 ’5 «
— — 34*8 34’3 -f- '0 ’5 «
33’9 34-2 — 0*3 «
34-3 34-9 — 0-6 «
Ez utóbbi kísérleteknél fölhasznált békák nyilván a kura- 
rázás miatt észrevehetőleg csekélyebb ingerlékenységet mutat­
tak, úgy hogy kénytelen voltam erősebb áramot alkalmazni az 
elsődleges tekercs útjába, hogy az áramtrő változtatása széle­
AZ INGERÜLET KIINDULÁSI HELYÉNEK MEGÁLLAPÍTÁSA. 5 9
sebb határok közt legyen eszközölhető. — E körülmény okoz­
hatta azt, hogy az anodikus és a kathodikus hatás viszonyla­
gos ereje nem olyannak mutatkozott, mint szintén az indítási 
bevezetett árammal az első kísérleti sornál nyert eredmények­
nél (1. 2.), u. i. az anodikus és a kathodikus ingerlő hatás egy­
mástól kevésbbé különbözött. — Ez talán arra enged következ­
tetni, hogy erősebb áramoknál valamint az áram kifejlődése 
és visszafejlődése közt, úgy az indítási és a szakítási bevezetett 
áramok elektrotonizáló hatása közt is csekélyebb a különbség, 
mint gyengébb áramoknál; ennélfogva ha az izom csökkent 
ingerlékenysége miatt még erősebb áram is csak minimális 
ingerületet bír kiváltani, a kathodikus és az anodikus hatás is 
hasonlóbb egymáshoz ; általánosságban pedig csak az mondható, 
hogy az anodikus ingerlő hatás gyöngébb mint a kathodikus 
ingerlő hatás.
Máskülönben az első kísérleti sorból levezetett következ­
tetéseket a további kísérletek teljesen igazolták.
K ísérleti eredm ények .
Összefoglalva a kísérletek eredményeit, kellően megálla­
píthatónak látom a következő tételeket :
1. Az idegingerlésre és állandó villamáramra vonatkozó­
lag Pflüger által megállapított rángási törvénynek — a mely­
nek érvényességét az izom közvetlen ingerlésekor állandó áram 
által Bezold kimutatta — 1-ső és 2-ik fokozata a bevezetett 
áramra is érvényes. E szerint :
a) gyenge bevezetett Aramnál, — vagy az izom ingerlé­
kenységének csökkenésekor aránylag erősebb áramoknál is, — 
csak a kathodtól indúlt ki ingerület;
b)  erősebb bevezetett áramoknál az ingerlés kettős; úgy a 
kathodtól mint az anodtól ingerület indúl ki, és ha az izom 
ingerlékenyebb, már aránylag gyönge áramok is kettős inger­
képen hatnak.
2. A szakítási bevezetett áramnak mind kathodikus mind 
anodikus ingerlő hatása nagyobb, mint az indítási bevezetett 
áram megfelelő szakaié; sőt a szakítási bevezetett áramnak még
6 0 m  REGÉCZY NAGY IMBE.
anodikus hatása is nagyobb, mint az indítási bevezetett áram 
kathodikus ingerlő hatása.
** *
A 2ik  táblán az A ) szakasz 11. 12. 24. 25. és 32-ik, 
továbbá a B )  szakasz 6 .és J 3-ik kísérleténél a lemérés tárgyáúl 
szolgált myogrammok másolatai láthatók. A metszés photogra­
phiai másolat után készült.
III.
Az ingerület látszólagos lappangási időszakasza az izom 
közvetlen ingerlésekor.
Már Helmholtz1) fölismerte az első kísérletek alkalmával, 
a melyeket a Pouillet-íéle módszer segítségével az izom össze­
húzódására vonatkozólag véghezvitt, hogy a rángás látszólag 
nem kezdődik meg rögtön az ingerlés pillanatában, hanem csak 
egy bizonyos megmérhető idő múlva ; ez időt, a mely az inger­
lés pillanata és a rángás kezdete közt lefoly, elnevezte az inge­
rület lappangási szakának.
A myographikus eljárás akkor még nem volt oly tökéletes, 
hogy e lappangási időszakasz jelenlétét föltüntette és értékét 
meghatározni engedte volna ; később azonban graphikus úton 
is sikerűit föltüntetni a lappangási időszakaszt ; s ekkor beha­
tóbban lehetett tanúlmányozni ama körülményeket is, a me­
lyektől a lappangási időszakasz hossza függeni látszott, és a 
melyektől egyátalában létele föltételezve volt.
A myographikus vizsgálatok terén úttörő dolgozatában 
már Helmholtz fölemlítette azt a tapasztalatát, hogy a lappan­
gási időszakasz nem állandó értékű, hanem a kisebb vagy na­
gyobb megterhelés, — az ingerlő behatás erejének különböző 
volta, — az ingerlékenységi állapot — és a kifáradás vagy el­
halás különböző foka szerint változó. E megváltoztató ténye­
zőkhöz járúl még a Bernstein2) tapasztalatai szerint a hőmérsék 
Különböző volta, a mely azonban lényeges változást inkább csak
x) M üller’s Archiv f. Anat. u. Physiol. 1850. 308.
2) Untersuch, üb. d. Erregungsvorgang im  Nerven- u. M uskelsy­
steme. Heidelberg 1871. 87. 1.
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az összehúzódás tartamára vonatkozólag idézne elő ; és Bieder­
mann1) vizsgálatai szerint állandó villanyárammal ingerelt 
egyenlőtlen vastag izomnál az áram iránya az izomban ; mert 
a vékonyabb izomvégen az áram tömörebb lévén, erősebben 
hat, mint a vastagabb végén. — Ez utóbbi körülmény hatása a 
magyarázat szerint tulajdonképen az ingerhatás erejének kü­
lönbözőségét tárgyazó fejezet keretébe tartozik. — Hasonlóké­
pen az ingerhatás erejének vagy erőváltozatának különbözősé­
gére vezethető vissza az ingerületet létrehozó külső behatás 
különböző voltából eredő változás is ; a mérgek hatása pedig 
úgy látszik, az ingerlékenységet változtatja meg.
A széles körben megejtett myographikus vizsgálatok ered­
ményeiből következtetve, háromféle vélemény nyilvánúlt ama 
jelenség magyarázására, hogy miért késik el a rángás kezdete 
az ingerhatás pillanatától.
Az első véleményt Helmholtz2) nyilvánította. E szerint a 
lappangási szakasz az által volna föltételezve, hogy az ingerlés 
után egy bizonyos idő múlik el, mielőtt az erélykifejlődés az 
izomban egyátalában megindúlna: «wenn keine Ueberlastung 
aufgelegt war, ergibt sich nämlich, dass erst eine Zeit nach der 
Reizung vergeht, ehe die Energie des Muskels überhaupt zu 
steigen anfängt.» Az ingerület beálltának elkésése az ingerhatás 
pillanatától, — a melyet bizonyos, az izomban meglevő, de is­
meretlen tényezők okoznának, — oly általánosan el van is­
merve, hogy abban még azok sem kételkednek, a kik később 
tett tapasztalatok szerint más tényezők befolyását is fölismerték.
A második véleményt Gad3) fejtette ki. Szerinte az össze­
húzódó izom a végével összekapcsolt jelző emeltyűt, és az eset­
leges terhelő súlyt, tömegök tehetetlenségénél fogva nem bírja 
rögtön kimozdítani, hanem csak egy bizonyos idő múlva, és ez 
alatt az izom még össze nem húzódott részei kinyúlnak: «Der 
belastete Muskel übt, so lange er bei der Contraction der Last 
eine Beschleunigung nach oben ertheilt, einen stärkeren Zug 
auf seinen Aufhängepunkt aus als in der Ruhe. Die noch nicht
1) Wiener akad. Sitzungsberichte 79. Bd. I I I .  Abth. 289. 1.
2) Idézett hely.
3) Du Bois Reymond's Archiv de Physiol. 1879. Suppl. Bd. 268.
in Contraction begriffenen Theile des Muskels (auch Sehnen) 
erleiden aus diesem Grunde eine merkliche Dehnung.»
Egy harmadik vélemény szerint — tekintet nélkül az izom 
rugalmasságából származó megnyúlásra, — az az erélymennyi- 
ség, a mit egy, vagy kevés elemi izomréteg összehúzódása ki­
fejt, nem elégséges a jelző emeltyű kimozdítására, hanem ahhoz 
sok réteg erélyének összehalmozódása szükséges. Kísérletileg e 
véleményt Tigerstedt1) igazolta, s szavakban így fejezi ki : 
«immer müssen ausserordentlich viele Muskelelemente thä- 
tig sein, bevor eine äusserlich sichtbare mechanische Wirkung 
auftritt. »
E két utóbbi véleményben foglalt körülmények, mint az 
izom összehúzódásának lefolyását módosító tényezők, oly kap­
csolatos viszonyban, a mint azok egymáshoz állanak, és a mely­
ből azokat különválasztani és egyenként tárgyalni nem is lehet, 
— miután egyik a másikat föltételezi, — föl voltak már előbb 
tüntetve Jendrássik2) tanár úrnak az izomrángást elemző mun­
kájában, a hol abból az alkalomból, hogy míg az izomrángási 
görbénél az emelkedés tényleges értékei, és a megállapított 
egyenletek szerint kiszámítás útján nyert értékek a görbe kifej­
lődési szakaszának legnagyobb részében egymással igen jól 
összeegyezők voltak, addig ugyancsak a görbe kezdeti szaka­
szában egymástól jelentékenyebben különböztek : tárgyalás alá 
vétettek ama tényezők, a melyek miatt az izom rángásközben 
való megrövidülésének időbeli lefolyása részben másképen 
nyílvánúlhat, mint a hogy ama tényezők nélkül a hullámelmé­
let követelése szerint nyilvánúlnia kellene. E fejtegetések sze­
rint az izom feszülése, mit a reá akasztott súly okoz, növekszik, 
mihelyt az összehuzódási folyamat az izomban megindúl ; a 
növekedett feszülés miatt az izom kinyúlik, és a rángás kezdete 
csak később lesz láthatóvá, akkor t. i. a mikor a tovább kifejlő­
dött összehúzódási hullám okozta megrövidülést az elszenvedett 
kinyújtás már nem ellensúlyozhatja. «Nun erleidet aber der 
dehnbare Muskel, sobald die Contractionswelle sich einstellt, 
eine Dehnung,............ weil zu der durch die gesammte Last
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*) Du Bois Eeym ond’s Archiv 1885. Supp]. Bd. 204. 1.
2) Beichert’s u. Du Bois Reymond’s Archiv 1874. 595—596.
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bedingten Spannung nun auch noch jene Spannung hinzutritt, 
welche durch die Contraction des bereits von der Zuckungswelle 
-ergriffenen Abschnittes bedingt ist; in Folge dieser beiden 
nach entgegengesetzten Eichtungen hinwirkenden Spannungen 
muss also die, von der Welle noch nicht ergriffene Muskel­
strecke eine Dehnung erleiden......... es ist leicht einzusehen,
hass die Dehnung des Muskels anfangs seine Hubhöhe nicht nur 
vermindern, sondern so lange auch gänzlich wird unterdrücken 
können, als nicht in Folge der noch weiter entwickelten Con- 
tractionswelle, die Hubfähigkeit des Muskels so stark ange­
wachsen ist, dass die erlittene Dehnung nicht mehr genügt, die 
auf der Strecke der bereits anwesenden Contractionswelle statt- 
ffndende Verkürzung auszugleichen. So kann also in der Wirk­
lichkeit die Zuckungscurve erst später, als die Contractions­
welle im Muskel sich eingestellt hat, ihren Anfang nehmen. »
A fölsorolt három vélemény közűi csak a második találko­
zott ellenmondással. Mendelssohn*) az izom rugalmasságának 
befolyását a lappangási időszakra, illetőleg a rángás kezdetének 
az izom kinyúlásából eredő elkésett megjelenését tagadja; ez 
ellenmondásnak különösebb jelentőséget az kölcsönöz, hogy 
az alapúi szolgáló kísérletek a Marey laboratóriumában tör­
téntek.
Az izom rugalmasságából származó elkésésnek befolyása a 
lappangási időszakasz hosszára előttem teljesen kétségtelennek 
látszott ; a kérdést ennélfogva tanulmányom tárgyává tettem 
és oly kísérleti eljárást igyekeztem találni, a mely által ama be­
folyás megállapítható legyen. Megfelelő alkalmas eljárást talál­
tam is, és remélem, hogy kísérleteim eredménye a lappangási 
szakasz oki tényezőinek megállapításához nem értéktelen adat.
Mielőtt azonban saját kísérleteimre áttérnék, az izom ru­
galmasságának befolyásáról mondottakat veszem bírálat alá.
'■) Physiologie expérimentale. Travaux du laboratoire de M. Marey.
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A rugalmas test erélyközvetítéséből származó elkésés. — G-ad
kísérlete.
Gad*) szerint «ha egy elég hosszú kautsukzsinórt, a mely­
nek végén súly csüng, kézbe fogunk, s kezünket hirtelen fölfelé 
mozdítjnk, a kautsukzsinór előbb kinyúlik, és határozottan 
megfigyelhető idő múl el, míg a súly észrevehető mozgásba jön.»
Mendelssohn tagadja a közbevetett rugalmas test előzetes 
kinyúlását, a mint a következő idézetből kitűnik: «M. Gad . . . 
interprêt l’allongement préalable du muscle excité, en compa­
rant ce muscle à un fil élastique, auquel est suspendu un poids 
et qui, au moment de soulever ce poids, s’allonge avant de se 
reccourcir. — J ’ai cherché à vérifier l’existence de ce phéno­
mène à l’aide de la méthode graphique, comme étant le plus 
sûre. — Un poids suspendu par un fil élastique tenu à la main 
parfaitement immobilisée, réposait sur ou tambour à levier, 
que transmettait le mouvement de ce poids à l ’aide d’un tube de 
caoutchouc à un autre tambour à levier inscrivant les mouve­
ments sur un cylindre animé d’une rotation lente. A un certain 
moment de la rotation du cylindre, je soulevais le poids et alors 
le levier inscripteur s’élevait au dessus de l’abscisse et traçait 
une ligne perpendiculaire à celle-ci. Or jamais je n ’observais, 
que cette ligne expriment le mouvement du fil élastique au mo­
ment du soulèvement du poids descendit, avant de s’élever. — 
En répétant cette expérience un grand nombre de fois, je suis 
arrivé à conclure, que le fil élastique, au moment de soulève­
ment du poids, ne ’s allonge pas préalablement, mais se rac­
courcit dès le début.»
Mendelssohn kísérlete egyátalában nem volt alkalmas arra, 
hogy a közbeiktatott rugalmas test előzetes kinyúlását és a súly 
visszamaradását kimutassa. — Tekintetbe véve, hogy a rugal­
mas zsinór végén függő teher alább sülyedése a fölfelé rántás 
hatása következtében és így a kimozdúlás pillanatában nem is 
volt várható, a zsinór előzetes megnyúlása csak a súly emelke­
désének a kézmozdúlat pillanatától való elkésésében nyilvánúl- 
hatott; de Mendelssohn a súly emelkedését lassú forgással
*) Id. h. 266. 1.
M . T . AK. É R T . A TER M ÉSZETTtTD . KÖRÉBŐL. 1 8 8 7 .  X V II. K . 5 .  SZ. 5
6 6 m  REGÉCZY NAGY IMRE.
mozgó cylinderre íratta föl, és nem jegyezvén meg a rugalmas 
zsinór fölfelé való megrántásának pillanatát, nem győződhetett 
meg a súlyemelkedés elkéséséről.
Miután kielégítő módon végzett oly kísérletről, a mely a 
rugalmas test közvetítése útján létrehozott mechanikai hatás el- 
késését az erélykifejlődés megindúlásától meggyőző módon föl­
tűntetné, tudomásom nincs, és a Gad által követett mód sze­
rint egyszerűen a szemmel való megfigyelés a súly visszamara­
dását kétséget kizárólag nem bizonyítja, mert a rugalmas zsinór 
megnyúlhatna akkor is, ha a súly emelkedése a kézmozdúlat 
pillanatában ugyan, de csekélyebb sebességgel kezdődnék : in­
dítva vagyuk e helyen egy tájékoztató kísérlet*) közlésére, a 
mely a súly visszamaradását föltűnően mutatja.
A jelzés a következő módon történt: Egy tekercsrúgó vé­
gén fölfüggesztett és oldalingások ellen biztosított súly jelző
2. ábra.
emeltyűvel ellátva a gyors forgású kymographium-cylinder mel­
lett áll mozdulatlanúl, és egy egyenes metszéki tengelyt von
*) E kísérlet egyszersmind elökísérletképen szolgált ama tanulm á­
nyokhoz, a melyeket a Jendrássik tanár úr vizsgálatai indítottak meg, 
a ki a rugalmas és nem rugalmas testek közt ható erélyviszonyok fej­
tegetése közben az it t  szóban levő tárgyat is részletesen elemezte és 
megállapította, hogy minden esetben, a mikor valamely tes t egy rugal­
mas test közvetítésével ad á t erólyt egy más testnek, ez utóbbi test 
mozgása elkésetten jelentkezik.
Jendrássik tanár úr beleegyezésével előre közölhetem am a tényező­
ket, a melyek az elkésés idejére befolyással vannak ; ezek : a súly nagy­
sága, az erély-áttételt eszközlő test rugalmassága, és a mozgást keltő 
erélykifejlés gyorsasága.
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meg rajta ; hirtelen megrántom a rúgó felső végét, és a meg­
rántás pillanatát jelzi a Depréz-féle chronograph, melynek 
árama útjában egy százlengésü hangvilla van közbeiktatva; 
így kényelmesen meglátható a súlyemelkedés elkésése, és leol­
vasható az elkésés időértéke. A mellékelt rajz szerint a közlött 
esetben az elkésés 0055 mp.-nek felelt meg.
A megterhelt izom rángása előtt a kezdeti kinyúlást Gad*) 
kísérletileg is kimutatta a következő módon : A fölfüggesztett és 
mintegy 50 gr. súlylyal megterhelt izom közepén egy könnyű 
nádemeltyű volt átszúrva, melynek jelző vége a Du Bois Rey- 
mond-féle rúgós myographium lemezét érintette ; az átszúrás 
helye alatt az izom alsó végén történt az ingerlés szakitási be­
vezetett árammal, és az eredmény kivétel nélkül az volt, hogy 
a jelző emeltyű fölemelkedését annak sülyedése előzte meg, és 
e sülyedés az izom kezdeti megnyúlását bizonyította.
E kísérletnek Mendelssohn nem tulajdonít bizonyító erőt, 
és a Gad által nyert myogrammokon látható kezdeti sülyedést 
a jelzés hibás voltából származtatja.
A Gad által nyert myogramm mindazáltal hű képe az 
izomban végbemenő folyamatoknak, és nem hibás jelzésből 
ered. — Ha a jelző emeltyű a felső végénél fogva szilárdan föl­
függesztett izom középrészével áll összefüggésben, és az inge­
rület, illetőleg a megrövidülés az izom alsó végénél indúl meg : 
a jelző nem emelkedhet mindaddig, míg az összehúzódási folya­
mat az izom közepéig el nem jutott, és ha sülyedt, az csak a 
nyújtékony izom fölső felének megnyúlásából származhatott. 
E fölfogás helyes voltát bizonyítják a következő myogrammok, 
a melyeket a Gad kísérleteinek elvén összeállított, de más be­
rendezésű eljárás segélyével nyertem.
A berendezést a 3-ik ábra mutatja. Az izom fölső vége szi­
lárdan álló, és elektródokkal fölszerelt elefántcsont-fogóba ( a) 
volt befogva; alsó végén a Jendrássik tanár úr által a m. ad­
ductor magnus alsó csontos vége számára szerkesztett, és a súly 
(s) számára horoggal, valamint szintén elektródokkal fölszerelt 
csípő (b). Ez alsó elektrodpártól a huzalvezeték (a )  a Jendrás- 
sik-féle esőmyographium izomtartójának asztalában elhelyezett
*) Id. h. 255. 1.
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higanynyal telt üvegcsövekbe (d) nyúlt be, s ezektől tovább ha­
ladt a villamos vezeték folytatása egy kereszt nélküli commuta­
tor felé a szánkakészűlék másodlagos tekercséhez ; a commuta­
tor segítségével az izom ingerlése fölváltva a felső és az alsó 
végnél volt eszközölhető. Az izom közepén átszúrtam egy négy­
szögletbe hajlított és alul gyűrűvel ellátott huzal (h) felső kar­
ját ; e huzal szolgált a mozgás áttételére az izom és a myogra- 
phium jelző emeltyűje közt.
A 4-ik ábrán közölt myogrammsoron látható, hogy a sze­
rint, a mint az izomvég ingerlése lent (2., 4., 6., 8., 10., 12.) 
vagy fönt ( 1. ,  3., 5., 7., 9., 11.) történt, az (e)  emelkedést föl­
váltva (s) sülyedés előzi meg, vagy előre ment sülyedés nélkül 
kezdődik az emelkedés.
A myogrammok ily összehasonlítása kétségkívülivé teszi,
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hogy a sülyedés nem a jelzés hibájának tulajdonítandó, hanem 
az izom megnyúlásából származik. A megnyújtás azonban, bár 
sülyedésben nem nyilvánúl, 
ha az ingerület az izom felső 
végénél indúl ki, mégis mint 
a rúgó példája mutatja, ekkor 
sem maradhat el; csakhogy 
ez esetben a megnyújtás egy­
szerűen úgy nyer kifejezést, 
hogy az emeltyű mozgása 
elkésik az izomösszehúzódás 
kezdetétől, vagyis az izom 
még ingerületbe nem jött 
részének kinyúlása megelőzi 
az izom végével összekap­
csolt jelzőemeltyűnek a meg­
mozdulását.




ződve a lappangási idősza­
kasz meghatározásánál egy 
oly figyelmen kívül nem 
hagyható körülmény tanúi- 
mányozásának szüksége me­
rült föl előttem, a mely az 
előbb fölsorolt és á ltalánosan 
elismert megváltoztató körül­
mények sorából hiányzik ; 
nevezetesen megterhelt izom­
nál az ingerlés helyére a vizs­
gálók eddig általában figyel­
met nem fordítottak, s myo-
graphikus vizsgálatoknál az elektródok elhelyezése többnyire 
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Az izom megnyúlásának késleltető hatását lehetőleg kike­
rülendő, legelőnyösebb volna olyan berendezés alkalmazása, a 
melynél az ingerület az egész izom hosszában egyszerre tá­
madna; mert ekkor az egész izomnak kezdettől fogva tevőleges 
szerepe lenne ; de ez el nem érhető, mert akár állandó, akár 
bevezetett áramot alkalmazunk ingerképen, az ingerület a sar­
koktól indúl meg, a különbség csak az, hogy állandó áramnál 
indításkor és szakításkor csak az egyik sarktól, ellenben elég 
erős bevezetett áramnál, — a mint egy másik értekezésemben1) 
bebizonyitottnak gondolom — mindkét sarktól, s a rövid tar­
tamú bevezetett áram kifejlődésének és megszűnésének katho- 
dikus illetőleg anodikus ingerlő hatása úgyszólván egyidejű.
Ha a rövidűlési bullám az izomban csak egy helyről indúl 
meg, akkor az izomnak még ingerületbe nem jutott részei csak 
mint egyszerű passiv, rugalmas testek szerepelnek ; ilyenkor 
már különbséget okoz a hely is, a honnan az ingerület kiindúl. 
Ha az izom felső végétől indúl ki az ingerület, akkor az alsó 
véggel összefüggő súly nem fog rögtön emelkedni, mert a súly 
és az ingerületbe jutott izomrész közt fekvő s még nyugalomban 
levő izomszakasz feszülése csak helybentartani bírja a súlyt; 
hogy ezt gyorsan emelni is képes legyen, feszélyének előbb nö­
vekednie kell, és ezt csak kinyújtás által éri el. Az ingerület 
megindúlásakor nyilvánuló első mechanikai hatás tehát a köz­
beeső izomszakasz kinyújtása és megfeszítése lesz s csak úgy 
követi ezt a fölfüggesztett súly emelkedése. Ha az ingerület az 
izomnak csak egy helyéről indúl ki, legrövidebb akkor lehet a 
lappangási időszakasz, ha az ingerület az izom alsó végénél tá­
mad, mert ekkor az összehúzódó izomrészlet közvetlenül hat a 
terhelő súlyra, és várható volt, hogy az ingerlés helye szerint a 
lappangási időszakasz hosszában különbséget fog lehetni találni ; 
a föltevést a kísérlet igazolta is.
Föl kell említenem itt még a Bezold és a Tigerstedt vizs­
gálatait, a melyek berendezése megengedi, sőt igényli, hogy az 
eredményeket tekintetbe vegyük.
Bezold'2) az izom két végén elhelyezve az ingerlő áramot
*) Az ingerület kiindulási t helyének megállapítása sat. Ugyané 
füzetben.
2) Unters, üb. d. electr. Erregung. Leipzig 1861. 199 — 201.
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vezető elektródokat, azt vette vizsgálat alá, hogy milyen különb­
ség mutatkozik a lappaugási idő hosszát illetőleg állandó és be­
vezetett áram alkalmazásakor. Kísérleteinek eredménye össze­
vontan a következő :
A kísérlet Az ingerlő A lappangási szakasz hossza milliméterben
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E kísérletekből az ingerhatás helyéuek befolyására semmit 
sem lehet következtetni. Hogy az eredmény ily szabálytalannak 
mutatkozott, abban talán nagy része van a lemérés nehéz­
ségének.
Biedermann vizsgálatai e kérdés földerítésére nem idézhe- 
tök, mert az ő kísérleti eljárása (Hering «Doppelmyogra- 
phiumw-ával) és a kísérleti eredmények más magyarázatot, 
mint a melyet ő adott, nem is engednek.
Biedermann *) ide vonatkozó kísérletei a leírás szerint oly 
meggyőzők, hogy semmi kétség sem fér a következtetés helyes 
voltához. Leírja u. i., hogy a rángások mindig előbb kezdődtek 
az izom vékonyabb felében; és ha praeparálás közben a szom­
széd izmokból részletek maradtak a vékonyabb félen, a mi által 
az áram tömörségének különbségé kiegyenlődött, a különben 
mutatkozó idökülönbség a rángás megjelenésében elmaradt.
Ellenkezőt tapasztalt azonban már előbb Aeby, majd Ti- 
gerstedt, és ellenkezőt bizonyítanak saját kísérleteim is; sőt az 
ellenke zőt lehetne várni már elméleti következtetés útján is; 
mert az izom vaslagabb végén az inger több izomrostot ér, mint 
a vékonyabb végen, és e miatt a myogramm fölszálló szakának 
— különösen kezdeti részének meredeksége nagyobb lesz, mint 
•ha a vékonyabb végnél levő kevesebb izomrostot valamivel
*) Id . h .
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erősebb inger is éri ; mert ez utóbbi esetben az egész myogramm 
magassága ugyan emelkedik talán, de nem változik lényegesen 
az emelkedés kezdeti része, míg a nagyobb számú izomrost egy­
idejű összehúzódása épen a kezdeti szakasz gyorsabb emelkedé­
sét vonhatja maga után.
Biedermann kísérleteit ennélfogva itt csak azért említem 
föl, mert Tigerstedt a saját kísérletei eredményeinek magyará­
zásánál Biedermannhoz csatlakozik, bár tőle egészen különböző 
kísérleti berendezést használva, ellenkező eredményeket nyert-
Tigerstedt*) úgy mint Bezold, függő helyzetben erősítette 
meg az izmot felső végénél fogva, s az elektródokat az izom két 
végén alkalmazta. Kísérleteinek eredményét tökéletesen egye­
zőknek (?) találja a Bezold és a Biedermann eredményeivel. — 
Tigerstedt eredményei összevontan a következők :
Kísérlet
A lappangási idő középértéke
t  irányú áram indításakor 1  áram indításakor
85 0-0084 mp. <  0-0091 mp.
91 0-0083 « <  0-0085 ((
93 0-0091 « =  0-0091 ((
94 0-0084 <( <  0-0091 «
95 0-0132 « <  0-0144 ((
1 0 2 0 - 1 0 1 2 (( >  0-0180 «
104 0-0090 « <  0-0134 «
105 0-0518 « > 0 -0 1 4 2 «
Miután Tigerstedt kísérleteit a gastroknemius izommal vé­
gezte, a hol a két izomvég vastagsága közt igen nagy a különb­
ség : nagyon föltűnő, hogy a Biedermann magyarázatával tel­
jesen ellenkező módon az indítási rángás lappangási ideje 
legnagyobb részben fölszálló áramnál rövidebb, a mikor az 
ingerület a felső vastagabb izomvégnél támadt, a hol pedig — 
épen az izomvég vastagabb volta miatt — az áram tömörsége 
kisebb volt.
Én kísérleteimet a már előbb jelzett esőmyographiummal 
tettem.
Általában a myographikus görbét nem tartják ugyan alkal­
*) Id. h. 188—204. 1.
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masnak a lappangási időszakasz hosszának meghatározására a 
lemérés nehézsége miatt; azonban minden attól függ, hogy 
milyen a myogramm, és milyen a lemérő eljárás. — Az eső- 
myographiummal írott görbéken mikroskop alatt oly pontos le- 
mérést lehet eszközölni, — a mint egy-egy görbének többször 
egymásután való lemérése által meggyőződtem, — hogy az fe­
lülmúlja úgy a Pouillet-féle eljárást, mint a Tigerstedt által 
használt hasonló beállítású módszert ; mert mindkettőnél a 
villamáram zárása csak az izom túlterhelése mellett lehetsé­
ges ; és legyen a túlterhelés bármi csekély, szükségképen meg 
fogja hosszabbítani a lappangási időszakaszt.
A myographikus görbék leméréséből nyert eredményt csak 
akkor lehet kifogásolni és más eljárások mögé helyezni, ha a 
lemérések hosszabb lappangási időszakaszt bizonyítanak, mint 
ama más eljárások : de ha ily lemérések által az bizonyítható 
be, — a mint a bemutatandó kísérleti eredményből ki fog 
tűnni, — hogy a lappangási időszakasz rövidebb, mint a minő­
nek más eljárások egyátalában föltüntették: akkor nyilván azt 
kell állítanunk, hogy e kisebb érték közelebb áll a valósághoz, 
mert a görbék lemérésének nehézsége miatt a lappangási sza­
kasz csak hosszabbnak látszhatik a valóságosnál, rövidebbnek 
nem ; sőt biztosan lehet állítani, hogy a valóságos érték még 
kisebb, mint a lemérés által megállapított, mert a görbe leg­
első valódi kezdetét a metszéki tengely eltakarja.
Kísérleteimnél izomtartóképen egy elefántcsont fogó szol­
gált, melynek két lapja közé szorítottam az izom felső végét; 
e két lapban volt elhelyezve egyszersmind az egyik pár elektród ; 
az ingerlő áram az izmot többnyire vastagsága szerint járta át* 
Az izom alsó vége a myographium jelzőjével egy másik kis fogó 
közbevetésével volt összekapcsolva, melyben egy másik elek- 
trodpár volt elhelyezve, hasonlóképen mint fönt, az izmot két. 
oldalról érintve. E huzalok folytatásai függélyesen nyúltak le­
felé és két higanynyal telt üvegcsőbe értek, a melytől a villám- 
vezető huzalok tovább voltak vezetve, s ennélfogva ezek nem 
akadályozták az izom összehúzódását. A száradás elkerülése 
végett az izomtartó nedves kamarában állott.
Az izom ingerlésére az első kísérleti sornál indítási beve­
zetett áramot használtam a myographium rendes ingerkiváltója.
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és egy Jendrássik^-íéle higanyszakító segítségével, mely az 
áram zárásának egyenletessége felől biztosított. Az áram erejét 
mindig a maximalis rángások eléréséig fokoztam, a melyek az 
első kísérleti sornál mindazáltal aránylag gyengék voltak, mint­
hogy a kísérletek az 1885/6-ik tanév végén több hónapig éhe­
zett békákkal történtek. — Kísérleti izomnak többnyire a sar- 
toriust és a rectus internus majort és minort választottam, mint 
a melyek a legrendesebb boncztani alkatúak, bár ezek sem 
cylindrikusak, hanem alsó végok jelentékenyen vékonyabb ; 
azonban nehány kísérletnél a gastroknemiust is alkalmaztam. 
A rectus internus (Ecker) e kísérletekre különösen alkalmasnak 
Ígérkezett a rostokat megszakító inscriptio tendinea miatt, a 
melynél fogva azt úgy lehet tekinteni, mint két izmot.
Az ingerületet mindig fölváltva, egyszer a felső-, másszor 
az alsó izomvégnél indítottam meg, az áram útjába iktatott 
kereszt nélküli commutator segélyével, s a rángásokat a myo- 
graphium lemezére egymás mellé sorakoztattam, egy-egy'lemezre 
14—24 rángási görbét.
A lappangási szakasz lemérését a szintén Jendrássik* 2) 
tanár úr által szerkesztett lemérő állványon mikroskop alatt 
eszközöltem Ol mm.-ig terjedő pontossággal.
A mérések eredménye a következő táblázatban van össze­
állítva. A fölső számsor a kísérlet sorszámát mutatja, és a meg­
felelő oszlopban lefelé egymásután következnek a rángási gör­
bék kezdeteit jelző számok, a melyek a lemérő állvány mérték- 
leczének ama helyét jelentik, a hol a görbe kezdete mikroskop 
alatt megállapítható volt; e szerint a kisebb szám azt jelenti, 
hogy a görbe kezdete előbbre esik, és az egy oszlopban álló két 
görbe kezdetét jelző számok különbsége a lappangási szakaszok 
különbségének felel meg; a z /é s  az l betűk irányában álló so­
rok a, fönt illetőleg lent elhelyezett elektrodpároktól kiinduló 
ingerlésre beállott rángások kezdeteit tartalmazzák; a nyilak a 
kisebb számok felé irányúinak, és a táblázatot könnyebben át­
tekinthetővé teszik.
*) A m agától sorakoztató esőmyographium. A m. tud. akad. III . 
oszt. külön kiadványa. 1881. 38-ik lap. IV. tábla 2. ábra.
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A hol a táblázatban hiány van, ott a görbe kezdete nem 
volt lemérhető. Az ingerhatás pillanatát csak a 9-ik sor görbéire 
állapítottam meg. A myographium ingerkiváltó emeltyűjének 
kinyílása e görbe sornál a mérőlécz 23'4 mm. pontjára esette 
A lappangási időszakasz meghatározásánál azonban még szá­
mításba veendő a közbeiktatott tulajdonképeni ingerkiváltó 
villamdelejes higanykulcs elkésése.
E mérések szerint a görbe kiindulási helye általában, csak 
kevés kivétellel, előbbre esik akkor, ha az ingerület az izom 
alsó-, mint ha a felső végétől indúl ki. Hogy a különbségek egy 
bizonyos izomnál egy sor rángás közben nem egyenlők, az 
valószínűleg onnan származik, hogy az egyes rángások közt le­
folyt pihenési idő nem volt egyenlő, s az izom ingerlékenysége 
minden rángás után változott.
E körülménynek igen nagy befolyása van az eredményre, 
a mint a Jendrássik*) tanár úr sorakoztató myographiumával 
eszközlött följegyzésekből kitűnik, a melynél az egyes össze­
húzódások közt lefolyt pihenési idő mindig egyenlő maradt. 
Egy ilyen kísérlet alkalmával nyert myogrammsor a rajzmellék­
leten látható a görbék kezdetének megjelölésével. A metszéki 
tengelyen 1 mm. =  00057 másodperczet képvisel; az első 
rángás és a lap forgásának iránya meg van jelölve. A kísérlet 
sartorius izomra vonatkozik és a rángások 4 mp.-nyi időközök­
ben követik egymást ; az ingerek kiváltása ötönként váltakozva 
fönt és lent az izom végein történt. A lemérés adatai a követ­
kező táblázatban vannak ; a számok a lemérő állvány mérőle- 
czének a görbe kezdeténél álló pontját jelentik.
*) A m agától sorakoztató esőmyographium. A m. tud. akad. külön, 
kiadványa 1881.
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Az eredmény egyenlő, akár kurarával mérgezett állatból 
való az izom, akár épből.
Az izom alakja módosíthatja az eredményt; nevezetesen 
ha az izom felső vége sokkal vastagabb, akkor az e végtől meg­
indított rángások erősebbek, mert több izomrost jön működésbe 
és az erősebb rángás által írt görbének lappangási szakasza 
valamivel rövidebbnek látszik; ez fejti meg a Tigerstedt előbb 
említett eredményeit a gastroknemius izomnál. Hogy e kivéte­
les jelenség csakugyan a mondott okból ered, kitűnik abból, 
hogy ha ugyanez izmot fordított helyzetben függesztjük föl, 
akkor a lappangási szakasz hosszúsága nemcsak tizedmillime- 
terekre terjedő különbséget fog fölttíntetni, hanem 10—15 mm. 
különbséget, a mint e viszony az első táblázat 10-ik és 11-ik 
sorának összehasonlításából, és a megfelelő myogrammokból 
nagyon föltűnően meglátszik.
A mondottak szerint ha az izom direkt ingerlésekor a lap­
pangási időszakasz hosszát az izom megnyújtása miatt a leg­
csekélyebb mértékben megváltozva akarjuk ismerni, az elektró­
dokat az izom alsó végén kell elhelyeznünk.
Kérdés, hogy mennyit hibázhatunk a számításnál, ha az 
elektródok helyzetét figyelmen kívül hagyjuk ?
A fölsorolt esetekben az esőmyographium lemezének esési 
sebessége másodperczenként 840 mm. volt, vagyis a metszéki 
tengelynek 1 mm. hosszúsága 0*00119 mp. idő értéket képviselt. 
Az első rángáspárok 1—4 "6 mm. különbséget mutatnak a lap­
pangási szakasz hosszában, a mi 0-0012—0-0054 mp.-nek felel 
meg, és igy sokkal jelentékenyebb, hogysem az ingerület lap­
pangási időszakának meghatározásánál elhanyagolható lenne.
E kísérletek nem abból a czélból történtek, hogy a lap­
pangási szakasz absolut értéke felől fölvilágosítást nyerjünk, 
hanem csak azért, hogy az ingerlés helyének a lappangási 
szakasz hosszára való befolyását lássuk : mindazáltal az idő­
különbség jobb előtűntetésére szolgáljon egy pár értékmegha­
tározás :
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A 9-ik so rban , 
fö n t le n t
tö rtént ingerlés után, az első pár rángásnak kezdete : 43-8 mm. 40*0 m m .
a myograph ingerkiváltójának kinyílása — ___ 23-4 « 23‘4 «
összes látszólagos lappangás =  20‘4 mm . 16-6 mm.
az I. tekercs áram ának megindulása a higanysza­
kító m iatt elkésett . . .  . . .  __ . . .  . . .  . . .  12-2 « 12 2 «
a valóságos lappangási szakasz . . .  . . .  8-2 mm. 4-4 m m .
1 mm. sebesség m ellett a lappangási szakasz
000119. időértéke . . .  — . . .  __ __ Q-Q097 mp. 0-0052 mp.
Hasonló módon számítva az utolsó pár rángás 
ugyané kísérleti sornál 0-005 mp. különbséget
m utat i u. i. fö n t len t
ingerelve a lappangási szakasz hossza . . .  . . .  . . .  7*6 mm. 3-4 mm.
a lappangási szakasz időértéke . . .  . . .  . . .  __ 0-009 mp. 0-004 m p.
A számítás alapjáúl azért veszem a 9-ik görbesort, mert 
csak ennél van megjelölve a myographiumkulcs kinyílásának 
helye ; ettől azonban a lappangási szakasz hosszát nem lehe­
tett mérni egyszerűen, mert az ingerkiváltás az alkalmazott hi- 
ganykúlcs miatt, a melyet villamdelej mozgat, elkésik, és az el- 
késés értéke nem volt könnyen megállapítható. Azért a többi 
görbe sornál a myographiumkulcs megnyílásának helyét meg 
sem jelöltem. Később az elkésés értékét egy Dcpréz-féle chro- 
nograph-fal határoztam meg, s e meghatározás alapján történt 
az elkésés beszámításával a fentebbi értékmeghatározás.
Minthogy azonban a villamdelej, különösen hosszabb mű­
ködés után nem eléggé megbízható, és saját vizsgálataim alap­
ján a lappangási időszakasz tényleges értekéről is fölvilágosítást 
óhajtottam szerezni : elhagyva a higany kulcsot, a myographium 
ingerkiváltóját vettem közvetlenül használatba, a melynél 
ugyan, — mint szilárd fém érintési emeltyűnél — nem lehe­
tett azt várni, hogy az inger nagysága mindig állandóan egyenlő 
marad, de minthogy a myogrammoknak csak kezdeti részére 
volt szükségem, illetőleg csak a lappangási időszakasz hosszát 
akartam lemérni, e czélra az is kielégítőnek látszott.
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A lappangási időszakasz hossza.
A kísérletek az izom kisebb-nagyobb megterhelése mellett 
történtek ; ingerlésre a szakítási bevezetett áram szolgált, föl­
váltva egyszer az izom felső-, másszor alsó végére alkalmazva, 
mint az előbbi kísérleteknél.
1. Sartorius izom rendes helyzetben 23 gr. megterheléssel. 
Az ingerlés pillanatának helye a lemérő lécz hosszában 29’6. 
A rángási görbék kezdetei :
lent ingerelve : 40'4 39‘6 39*1 39'1 39’3 =  
fönt ingerelve : — 39-3 39*6 39'6 39*7 =
középérték  különbség
39-3
t  — 0-3 mm.
39-6
2. Folytatás 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatá­
nak helye a leméréskor 28*2. A rángások kezdetei :
középérték  különbség
lent ingerelve : 36'2 35'1 37*5 36'3 35-8 37’4 =  36-4
t  — 2-7 mm .
fönt ingerelve: 38-0 38-5 37-9 41-2 40*0 — =  39-1
3. Folytatás 23 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatá­
nak helye 27*2. A rángások kezdetei :
középérték  különbség
lent ingerelve: 35’1 33’8 37#2 35‘9 35‘8 =  35'5
t  — 3-4 mm.
fönt ingerelve : — — 39*8 38'9 384) =  38-9
4. Ugyané békából a másik sartorius izom fordított hely­
zetben, 23 gr. súlylyal megterhelve. Az ingerlés pillanatának 
helye 28*5. A rángások kezdetei :
középérték különbség
lent ingerelve: 36-2 37-4 370  35-9 39-1 =  37*1
t  —• 1*8 mm.
fönt ingerelve: 37*4 380  38-9 40-1 40-5 =  38-9
5. Folytatás 18 gr. súlylyal. Az ingerlés pillanatának he­
lye 29'2. A rángások kezdetei :
középérték  különbség
lent ingerelve: 350  37-3 38*5 36-5 37-3 =  360, t — 1*7 mm.
fönt ingerelve: 36-9 40-4 39-3 37*6 39-0 =  380
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6. M. rectus internus major rendes helyzetben 18 gr.-nyi 
megterheléssel. Az ingerlés pillanatának helye 33‘9. A rángá- 
sok kezdetei :
középérték különbség
lent ingerelve: 40-3 401 37-7 41'1 38-7 38-4 =  304
s t  — 2-3 mm.
fönt ingerelve: 42-8 41*8 41-9 41 ’1 40-5 42*1 =  41*7
7. Folytatás 33 gr. súlylyal megterhelve. Az ingerlés pilla­
natának helye 32*4. A rángások kezdetei :
középérték  különbség
lent ingerelve : 37-2 37-7 36-6 36-5 36-0 36-4 =  36-7
f — 2-6 mm.
fönt ingerelve: 41-6 37-7 37-7 407 406 37*6 =  303
8. Folytatás 1 8 gr.-nyi megterheléssel. Az ingerlés pillana­
tának helye 32*8. A rángások kezdetei :
lent ingerelve : 38-4 38‘0 39-5 39-0 39-4 36-3 38-2 38-5 39’5 400  39-8
fönt ingerelve: 38‘6 42-5 39’2 42-0 41-5 43*0 38-8 41Ю 41*4 40*6 41*5
lent ingerelve : 38*9
középérték, fönt ingerelve: t  4 0 - 9  különbség -  2-0 mm.
9. M. rectus internus Уз-része leválasztva 18 gr.-nyi meg­
terheléssel. Az ingerlés pillanatának helye 34*1. A rángások 
kezdetei :
lent ingerelve : 43-7 44-7 45-7 46-4 45'2 47-0 46'8 45-8 43-0 42-0
fönt ingerelve : 454) 46-2 45-7 49-0 48-8 44-5 47-5 49*2 46-1 46'9
. . .  , , , „ lent ingerelve : 45-0
kozépértek, fönt ingerelve : t  46-9 különbség -  1-9 mm.
10. M. gastroknemius fordított helyzetben fölfüggesztve. 
Az ingerlés pillanatának helye 32*4. A rángások kezdetei:
len t ingerelve: 37-1 36*6 35*0 36-3 36-2 34-4 — 37-2 35-6 36-9 35-5
fönt ingerelve : 40-9 38-9 39-2 37-3 38-9 40-0 40-0 36-2 38 0 38-7 37-8
.. .  , , lent ingerelve: 360
kozeperték, fönt ingerelve; t  38.7 különbség -  2-7 mm.
Mint a megelőző kísérleteknél, úgy e sorozatban is a lap- 
pangási időszak mindig rövidebbnek mutatkozott akkor, a mi­
dőn az inger az izom alsó végére hatott. A különbség többnyire 
jelentékeny. Az eredményeket a következő táblázat áttekinthe­
tőbbé teszi :
M . T . A K. É R T . A T E R M É SZ E T T U D . KÖRÉBŐL. 1887. X V II. K . 5. SZ. 6



























Fönt Lent Fönt Lent
ingerelve ingerelve
1 1 0 - 0 9 - 7 —  0 - 3 9 - 5 0 - 0 1 1 9 0 - 0 1 1 5 0 - 0 1 1 3
2 1 0 - 9 8 - 2 —  2 - 7 6 * 9 0 - 0 1 2 9 0 - 0 0 9 7 0 - 0 0 8 2
3 1 1 - 7 8 * 3 —  3 - 4 6 - 6 0 - 0 1 3 9 0 - 0 0 9 8 0 - 0 0 7 8
M.
sartorius
4 1 0 - 4 8 - 6 —  1 - 8 7 - 4 0 - 0 1 2 3 0 - 0 1 0 2 0 - 0 0 8 8
5 9 - 4 7 - 7 —  1 * 7 6 - 8 0 - 0 1 1 1 0 - 0 1 0 3 0 - 0 0 6 9
6 7 * 8 5 * 5 —  2 - 3 3 - 8 0 - 0 0 9 2 0 - 0 0 6 5 0 - 0 0 4 5
7 6 - 9 4 * 3 —  2 - 6 3 - 6 0 - 0 0 8 2 0 - 0 0 5 1 0 - 0 0 4 2
M. rectus
8 8 - 1 6 - 1 —  2 - 0 3 - 5 0 - 0 0 9 6 0 - 0 0 7 2 0 - 0 0 4 1
9 1 2 - 8 1 0 - 9 —  1 - 9 7 - 9 0 - 0 1 5 2 0 - 0 1 2 9 0 - 0 0 9 4
1 0 6 - 3 3 * 6 __  9 * 7 2 - 0 0 - 0 0 7 5 0 - 0 0 3 8 0 - 0 0 2 3 M. gastro -knemius
A lappangási időszakasz — a három izom közül, a mely- 
lyel a kísérlet történt, — leghosszabb a sartoriusnál, és legrö­
videbb a gastroknemiusnál. Természetes azonban, hogy e kü­
lönbség nem tulajdonítható az illető izmok különös sajátságá­
nak, hanem az izom vastagságával hozandó oki összefüggésbe. 
A mint ugyanis a rectus internus izomból annak mintegy Va 
részét leszakítás útján eltávolítottam, a lappangási idő is jelen­
tékenyen hosszabbá változott. (9-ik sorszám.)
Az izom vastagságán kívül az izomrostok rövidebb vagy 
hosszabb volta szintén befolyással van a lappangási időszakasz 
hosszára, mert minél rövidebb az izom, annál rövidebb egy­
szersmind a jelző vég elébe iktatott nyújtékony állomány, és 
így annál kisebb lehet a megnyújtás.
Ennek bizonyítására ide iktatok két — más helyen*) rész­
letesen közölt — kísérleti sorból összeállított táblázatot. E kí­
sérleteknél a rectus internus major izom alsó fele része szol­
gált csupán a jelzésre; az ingerlő elektródok a fölső félen voltak 
elhelyezve, az egyik épen a jelző izomfél fölső határán, a másik 
magasabb helyen. Erős bevezetett áram szolgál az ingerlésre. 
Az egész sorozat ugyanegy izomra vonatkozik, úgy hogy a ki­
*) Az ingerület kiindulási helyének megállapítása. Ugyané füzet­
ben A. 2—S., 11., 13., 14. kísérlet.
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A la p p a n g á si L egröv id eb b  
sza k a sz  k ö z é p 1 la p p a n g á si 
h o s sz a  (m m .) |s z a k a sz  (m m .)
A  la p p a n g á s i  
sza k a sz  közép  
id ő é rté k e  :
L eg rö v id eb b  
la p p a n g á s i idő  
(mp.)
i 16 3*5 2-5 0*0041 0*0029
2 14 2*8 2*1 0*0033 0*0025
3 24 4*3 2-8 0*0051 0*0033
I. 4 19 4-1 2*4 0*0048 0*0028
5 19 4*8 3*5 0*0057 0*0041
6 17 4*7 4*2 0*0056 0*0050
7 20 7*6 5*5 0*0090 0*0065
II. 1 20 6*7 4-4 0*0079 0*0052
(kurará- 2 16 3*0 2*5 0*0035 0*0029
v a l.) 3 17 4*5 3*2 0*0053 0*0038
Az előbbi lapon közölt táblázat szerint a rectus internus 
izomnál, a midőn egész hossza szerint összehúzódva jegyezte 
föl a rángásokat a myographium lemezére, a lappangási idő 
sorok szerint vett középértéke a felső vég ingerlésekor 00082 -  
0*0096 mp. közt változott ; a fél izom összehúzódásakor pedig 
kevesebb, csak 0*0033—0*0051 mp. volt a lappangási idő az 
első 73. rángásnál. A talált minimális értékek az egész hosszá­
ban vett izomnál 0*0041—0*0045 mp., fél izomnál csak 
0*0025—0*0033 mp. Kurarázott fél izomnál 53. rángáson 
végig a középérték 0*0035—0*0079 mp.; minimális értékek 
0*0029—0.0052 mp.
A mint előbb láttuk, az izom vastagságával fordított arány­
ban áll a lappangási időszakasz ; mert minél vastagabb az 
izom, annál több rost jön egyszerre ingerületbe, annál maga­
sabb lesz a myogramm, és annál meredekebb az emelkedő sza­
kasz. E viszony azt a gondolatot ébreszti, hogy ha lehetséges 
volna a myogramm emelkedését még meredekebbé tenni, akkor 
a lappangási szakasz talán egészen eltűnne, vagyis az mutat­
koznék, hogy az összehúzódás az ingerlés pillanatában rögtön 
kezdődik, az ingerület lappangása tehát csak látszólagos, és 
csak az által van föltételezve, hogy az összehúzódásnak egy 
bizonyos előhaladottabb fokára van szükség, hogy az egyatalá-
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ban fölismerhető legyen; a mit Jendrássik tanár úr előadásai­
ban már régen hangoztatott, azon az alapon, hogy a nemleges 
áramingadozás az ingerléstől elkésést nem mutat; az a csekély 
elkésés, a mely a Bernstein4é\e rheotom-kísérleteknél mutat­
kozik 0*001 mp. és még kisebb értékben, nyilván onnan ered, 
hogy a változat legelső kezdeti része a galvanometer-kihajlás 
csekélysége miatt nem ismerhető föl; a nemleges áraminga­
dozás pedig maga az ingerület egyik jele, attól az összehúzó- 
dási folyamat megindulása sem késhet el ; és a minek lehető­
ségét már Helmholtz*) is fölemlítette: «Es wäre sogar möglich, 
dass die Energie gleich vom Augenblicke der Reizung an stiege, 
aber so langsam, dass sie z. B. in der Reihe I. während des 
ersten Zeitraumes von 0*0093 Secunden sich nur um etwa 1 gr. 
vermehrt hätte. Jedesfalls würde diese Ansteigung ganz unbe­
trächtlich sein im Vergleich zu der von 40 gr. in den folgenden 
0*0036 Secunden.»
Kísérleteimet tehát úgy folytattam, hogy az ingerületi hul­
lámot egyszerre két irány felé indítottam meg az izomban ; oly 
módon, hogy az ingerlő elektródokat fölváltva egyszerre az 
izom két végén, másszor az izom közepén alkalmaztam, és az 
inger lésre bevezetett áramot használtam, a melynél — mint 
tudjuk — ha elég erős, mindkét sarktól indúl ki ingerület. Az 
utóbbi berendezés felel meg az ideg felől kiindúlt ingerlésnek 
is, minthogy az idegvégződések jobbára az izomrostok közép­
táján vannak, vagy legalább is a rostok folytonosságában, nem 
pedig végén.
Összehasonlítás kedvéért ugyanez izmoknál az izom felső 
és alsó végétől kiindúlt inger után is lemértem a kiváltott rán- 
gások lappangási szakaszát. Az elektródok változtatása két ke­
reszt-nélküli commutator segítségével minden rángás után a 
följegyzett sorrend szerint történt ; a rángások 15 mp. időközök­
ben követték egymást és a myographium lemezén egymás mellé 
sorakoztak, t és 1 áramnál az elektródok az izom két végén 
voltak elhelyezve.
I. M. rectus internus kurarázott békából 33 gr. súlylyal
*j íd . h. 313. 1.
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megterhelve. Az ingerlés pillanatának helye 308. A rángások 
kezdetei :
fönt ingerelve : 37-4
középen « : 33-4
lent « : 36-2
Î  irányú áram m al : 356 
I  « « : 34’5
legkisebb középérték : 36-6 -  
legkisebb érték : 33-4 -
36-1 35-7 42-1 =  37-8
34- 0 33-7 33-6 =  3^6
35- 3 41 0 34-1 =  36;6
35- 4 3S-5 41-9 =  36-8
36- 5 42-0 40-6 =  33-4
30*8 —- 2-8 mm. =  О'ООЗЗ 
30-8 2-6 mm. =  0*0030
mp.
mp.
II. Folytatás 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatá­
nak helye 34*0. A rángások kezdetei :
fönt ingerelve : 38-4 38-5 39-5 37-2 =  38-4
középen « : 37-8 36-4 37-6 36-0 =  36-9
len t « : 37-4 39-1 38-5 37-2 =  Ш )
Î  irányú áram m al : ? ? 39-8 38-5 : 39-1
^ « « : 40-2 37-4 39-0 39-4 =  39-0
legkisebb középérték : 36-9 - 34-0 - -  2-9 mm. =  0-0034
legkisebb érték: 36-0 - 34-0 — 20 mm. =  0-0023
III. Gastroknemius izom kurarázva 18 gr. megterheléssel; 
fordított helyzetben fölfüggesztve. Az ingerlés pillanatának he­
lye 32‘2. A rángások kezdetei :
fönt ingerelve : 37-1 40-5 40-6 36-9 =  38-7
középen « 36-2 36-0 37-1 37-9 =  36-7
len t « : 34-6 36-8 36-4 36-6 =  36-1
I  irányú áram m al : 35-3 39-3 38-1 36-7 =  37-3
^ « « 35-7 36-9 36-9 36-7 =  36-5
legkisebb középérték : 36-1 - - 32-2 =  3-9 mm. - 0-0046
legkisebb érték : 34-6 - 32-2 =  2-4 mm. =  0-0028
IY. M. rectus internus kurara nélkül 18 gr. megterhelés­
sel. Az ingerlés pillanatának helye 38‘7. A rángások kezdetei:
fönt ingerelve : 43-6 46-2 44-9 45-0 =  44-9
középen « : 42-2 41-4 43-5 41-5 =  42-1
len t « : 42-7 42-2 44-1 43-4 =  43T
t  irányú áram mal : 44*4 44-1 43-1 44-5 =  44-0
^ « « 430 42-6 44-1 43-5 =  43-3
legkisebb középérték : 421 - 38-7 =  3-4 mm. =  0-0040
legkisebb érték: 41-4 — 38-7 =  2-7 mm. =  0-0032
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Y. Folytatás 23 gr.-nyi megterheléssel. Az ingerlés pilla­
natának helye 30’8. A rángások kezdetei :
iont ingerelve : 36-2 36-5 ? =  36-3
középen « : 34-1 34-0 33-4 =  33-8
lent « : 34-8 38-4 35-1 =  3 6 l
I  irányit áram m al : 36-0 38-5 36-1 =  36-8
^ « « : 34-6 36-0 33-5 =  34-7
legkisebb középérték : 33-8 — 30S =  3-0 mm. =  00036 mp. 
legkisebb érték : 33"4 — 30*8 =  2-6 mm . =  00030 mp.
YI. Folytatás 18. gr. súlylyal. Az ingerlés pillanatának 
helye 27'8. A rángások kezdetei:
fönt ingerelve : 31-0 33-4 33-4 = 32-6
középen « : 30-3 29-6 30-8 = 30-2
lent « : 31-9 ? 33-3 = 3Ï-7
f  irányú áram m al : 32-3 30-1 30-5 - - 30-9
I « « : 31-8 30-1 32-6 = 31-1
legkisebb középérték : 30-2 — 27-8 =  2-4 mm. =  0-0028 mp.
legkisebb érték : 29-6 — 27-8 =  1-8 mm. =  0-0021 mp.
VII. Gastroknemius izom fordított helyzetben; kurara nél­
kül 18 gr. súlylyal megterhelve. Az ingerlés pillanatának helye 
35*7. A rángások kezdetei:
fönt ingerelve : 41-4 39-2 39-0 = 39-8
középen « : 38-0 37-7 37-5 = 37-7
lent « : 38-2 37-3 37-9 = 3^8
t  irányi! áram m al : 37-5 38-1 39-1 = 38-2
 ^ « « : 39-0 38*1 39-4 = 38-8
legkisebb középérték : 37-7 — 35•7 = 2-0 mm. =  0-0023 mp
legkisebb érték : 37-3 — 35•7 = 1-6 mm. =  0-0019 mp
A kísérletek ez utóbbi sorozata megfelelt a hozzá kötött 
várakozásnak, és az előrelátott eredményt nyújtotta, u. i. a 
lappangási szakasz hullámfölhalmozódás esetében rövidűltnek 
mutatkozott.
Egyetlen eset kivételével a lappangási időszakasz akkor 
volt a legrövidebb, a mikor az ingerület az izom közép részétől 
indúlt ki, tehát két irányban terjedt tovább a végek felé. Amaz 
egy kivétel a fordított helyzetben fölfüggesztett gastroknemius 
izomnál fordúlt elő (III.), a hol a legrövidebb lappangási sza­
kasz az izom alsó legvastagabb részének ingerlésekor mutatko­
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zott ; itt nyilván az izom középrészének ingerlésekor az izom 
megnyúlása késleltette a rángás kezdetét az alsó vég ingerlésé­
hez képest, mint az első kísérleti sorozatnál.
Hullámfölhalmozódás volt azokban az esetekben is, a mi­
dőn az elektródok az izom két végén voltak elhelyezve és úgy 
leszálló mint fölszálló irányú áramnál a bevezetett áram kifej­
lődésének megfelelő ingerület a kathodtól, — a visszafejlődés­
nek megfelelő ingerület pedig az anodtól indúlt ki és az izmon 
az ingerületi hullámok a két végtől ellenkező irányban halad­
tak végig. — Itt mindazonáltal a lappangási szakasz többnyire 
hosszabbnak látszik mint a középrész ingerlésénél, a mire két 
ok van ; u. i. az egész izomnak az áramkörbe való beillesztése­
kor jelentékenyen nagyobb lévén az akadály, kisebb az áram­
erő ; továbbá az izom minden helyén a nyugalmi állapotból 
kimozdúló elemi izomrétegek egyszerű inger hatása folytán 
mozdultak ki, míg a középrésznél kettős inger hatott — bár 
egymás után nagyon csekély időközben — és így kettős inge­
rület halad tovább az izomban mind a két irány felé. — Mind 
a két körülmény tekintetében a két végen eszközölt ingerlés 
hátrányban van az alsó vég egyedüli ingerlése mögött is ; mert 
az alsó izomvég ingerlésekor az áram erősebb, a kimozduló 
rétegekre kettősen hat, és láttuk, hogy az izom megnyúlása is a 
rángás kezdetén a legcsekélyebb ; azért sokszor az alsó vég 
egyedüli ingerlésekor rövidebbnek látszik a lappangási szakasz, 
mint a fölszálló vagy a leszálló irányú áram alkalmazásakor.
A felső vég ingerlésekor a lappangási szakasz többnyire 
a leghosszabb.
A fölszálló és a leszálló irányú bevezetett áramok hatása 
egymáshoz nagyon közel áll ; a mi természetes, mert ha a má­
sodik tekercs a szánkakészüléken az elsőre egészen föl van 
tolva, a kathodikus és az anodikus inger egyenlő hatású, u. i. 
maximális. Hogy mindazáltal a hatás nem teljesen egyenlő, az 
valószínűleg az elektrotonikus ingerlékenységi változás által 
van föltételezve. — Tigerstedt*) kísérleteinél is közel egyenlő­
nek mutatkozott a lappangási időszakasz föl- és leszálló irányú 
bevezetett áramnál.
*)  le l.  4 j. 1 8 5 .  1.
8 8 Dí REGÉCZY NAGY IM R E.
Megkísértettem végre a lappangási időszakaszt lehetőleg 
még kisebb értékre oly módon levinni, hogy vastagabb izmot 
több helyen egyidejű ingerlésnek vetek alá, — Az ingerlést fönt, 
középen és lent egyszerre úgy szándékoltam eszközölni, hogy 
a szánkakészülék másodlagos tekercsének áramát elágaztattam 
a három pár elektród felé, a melyek az izom említett helyein 
voltak elhelyezve. Nem tehet ugyan tudni biztosan, hogy ily 
berendezés mellett volt-e ténylegesen többszörös ingerlésből 
származó hullámfölhalmozódás, mert tehetséges, hogy az áram 
kiegyenlődése és így egyszersmind ingerlés csak egy helyen, az 
izom legvékonyabb helyén történt, minthogy az elektródok az 
izom két oldalán voltak egymással szemközt elhelyezve külön­
böző vastagságú tájakon : de a kísérteteket azért fölemlítem,, 
minthogy megtörténtek, és eredményök mindenesetre figye­
lembe veendő.
VIII. A rectus internus kétfelé hajtva, nem kurarázolt béká­
ból 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatának helye 304- 
A rángások kezdetei: 304: 350; 35.0; 308; 33*1 ; 307; 340;. 
33-1; 32-7; 350; 330; 350; 34*8; 34*8; 34*4; 34*1.
A görbék kezdeteinek közép helyzete 33*9.
A lappangási szakasz középhossza : 33-9 — 304  =  3\5 mm. =  00041 mp.
legkisebb értéi? : 32'4 — 30-4 =  2-0 mm. =  0Ю023 m p,
IX. Folytatás az előbbi kísértettel egyező módon. Az inger­
lés pillanatának helye 303 A rángások kezdetei : 35*5 ; 35*8 ; 
35*3; 35*1; 34*2; 360; 360; 350 ; 360; 34*3 ; 33*9 ; 36*4 
35-2; 350 ; 37*5; 37-1 ; 36-5; 350.
A görbék kezdeteinek középhelyzete 350.
A lappangási szakasz középbossza : 35-6 — 32-3 =  3‘3 m m . =  0-0039 mp.
legkisebb érték: 33-9 — 32-3 =  1*0 mm. — 04)019 m p ,
X. két m. rectus internus összefogva és úgy fölfüggesztve, 
hogy 2/s részének mozgását jegyzi föl a myographium jelző 
emeltyűje, 18 gr. megterheléssel. Az ingerlés pillanatának helye 
290. A rángási görbék kezdetei : 330; 33*3 ; 34-8 ; 32*8 ; 320 ; 
32-8; 350 ; 30 . 1 ;  32-8; 320; 31 ' 5 ; 33*1; 320; 320.
A kiemelt értéket számításon kívül hagyva, a görbék kez­
deteinek közép helyzete 320.
A lappangási szakasz középbossza : 32-9 — 29‘6 =  3’3 mm. =  0Ю039 m p.
legkisebb érték : 31*5 — 29-6 = 1 - 9  mm. =  0Ю022 mp. 
egyszer : 304 — 29-6 =  0 '5 mm. =  0-0006 m p.
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A lappangási szakasz legkisebb értékeinek könnyebb át­
tekintésére szolgáljon a következő összeállítás.
Közép érték Legkisebb érték
I . 0-0033 mp. 0-0030 mp.
II. 0-0034 « 0-0023 «
I I I . 0 ‘0046 « 0-0028 «
IV. 0'0040 « 0-0032 «
V. 0-0036 « 0-0030 «
VI. 0-0028 « 0-0021 «
V II. 0-0023 « 0-0019 «
V III. 0-0041 « 0-0023 «
IX. 0-0039 « 0-0019 «
X. 0-0039 « 0-0022 «
egyszer előfordult 0-0006 «
Hullám-fölhalmozódásnál e szerint a lappangási szakasz je­
lentékenyen rövidebbnek mutatkozott, mintáz előbbi kísérletek­
nél egyszerű végi ingerlés után ; pedig a valóságos lappangási időt 
a Helmholtz értelmében — ha van ilyen — a hullámfölhalmo­
zódás nem rövidíthetné meg ; az csak a rángás kezdetének lát­
szólagos visszamaradására, — a mi az izom megnyúlásából 
ered — lehet befolyással.
Ebből az következik, hogy az ingerület lappangási szakasza 
az izom közvetlen ingerlésekor csak látszólagos ; és a mint sikerűit 
a kísérleti berendezés alkalmas megválasztása segítségével 
állandó 14—16°C. hőmérsék mellett a lappangási időszakaszt 
oly mértékben megrövidítve fölmutatnom, a mint eddig egy 
vizsgálónak sem, semmiféle kísérleti eljárás mellett: az, míg 
egy részről azt a reményt költi, hogy megfelelő módon lehet­
séges lesz azt még kisebb értékre lecsökkenteni, egyszersmind 
a myographikus eljárás érzékenységét is meggyőzően bizonyítja. 
Szükséges azonban, hogy a myogrammot lehetőleg hegyes végű 
jelző írja, és hogy a lemérés mikroskop alatt eszközölhető 
legyen. — Nélkülözhetlen kellék továbbá, hogy a jelző vég nyu­
galmi helyzete a myogramm alatt elvonuló egyenes vonal alak­
jában jelezve legyen, és a myogramm e vonalból emelkedjék ki; 
mert csekély emelkedéseket, — minő pl. a vonal vastagságának
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egy részlete, csak így lehet fölismerni. — Ha a myogramm nem 
pontosan a metszéki tengelyből indúl ki, akkor a lappangási 
szakasz lemérése már nagyon meg van nehezítve, és pedig annál 
inkább, minél távolabb áll a myogramm a metszéki tengelytől; 
ha pedig ilyen nincs is, akkor a görbe kezdetének fölismerése 
teljesen lehetetlen.
Az újabb értekezések közül a Biedermann1)-ét és a Bosen- 
thal2)-ét emlitem itt föl, a melyekben myogrammok is közölve 
vannak. Biedermann a Hering-féle kettős myographiummal 
dolgozott, és a myogrammok mellett nincs metszéki tengely. 
A közlött myogrammokon meg van ugyan jelölve a rángás kez­
dete, de a jelek sok helyen szembeötlöleg nem egyeznek össze 
a közlött görbék látszólagos kezdetével, pl. a 2-ik, 3-ik és 4-ik 
ábrán. A metszéki tengely meghosszabbítása nagyon bizony­
talan ; és bár valószínű, hogy az izom által írt eredeti görbék 
különbözhettek a közlött másolatoktól, de ez az értekezésben 
nincs megemlítve.
Bosenthal azt mondja, hogy : «természetesen a kétszeres 
másolásnál tévedések nincsenek kizárva; és mint harmadik 
járúi még hozzá a xylograph másolása, így könnyen nyerünk 
az eredetinek meg nem felelő képet. Mindazáltal kellő gonddal 
a tévedéseket lehetőleg csekély mértékre lehet korlátozni. » — 
Föl kell tételeznünk azt, hogy az értekezésben közlött myo­
grammok «kellő gonddal» készültek, és mégis a rángás látszó­
lagos kezdete nem egyez össze a jellel, pl. a 6 B; 7. és 8. ábrán, 
hanem jóval előbbre esik.
Arról saját myogrammjaimnál is meggyőződtem, hogy 
papiron a photographiai másolatok sem nyújtják tökéletesen 
azt, a mit mikroskop alatt áteső fénynél az üveglapon levő 
eredeti.
A III-ik tábla ily fénymásolat a 19-ik lapon közölt kísér­
letről a sorakoztató myographiummal, és egy másik görbesorról 
az esőmyographium által írva. — Az előbbinél a metszéki ten­
gely egy milliméter hosszának időértéke =  0*0057 mp. az 
utóbbinál 0*00119 mp.
9 Id. h.
2) Du Bois R eym ond’s Archiv f. Physiol. 1883. Suppl. Bd. 260.
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A lappangási időszakasz értékét megváltoztató körülmények hatá­
sának értelmezése.
Az előbbi fejezetekből eléggé világosan kitűnik az izom 
rugalmasságának, illetőleg a rugalmasságból eredő megnyúlás­
nak jelentékeny befolyása a lappangási időszakasz hosszára; 
sőt azt hiszem, hogy a kísérletek elég alapot nyújtanak arra is, 
hogy a lappangási időszakasz léteiét csak egyedül az izom kez­
deti megnyúlásából származtassuk, és föltételezzük, hogy az 
izom megnyúlása nélkül lappangási időszakasz nem is lenne, 
hanem a rángás rögtön az ingerlés pillanatában láthatóvá válna.
Ha továbbá áttekintjük ama körülményeket, a melyeket a 
kiterjedt vizsgálódás olyanokképen ismert föl, mint a melyek a 
lappangási időszakasz értékét megváltoztatni képesek : azok 
közt egyet sem találunk olyat, a melyről föl kellene tennünk, 
hogy az ingerület kiváltását késleltetik az izomban, és mind­
egyik körülmény értelmezhető az izom megnyúlásának tekintet­
bevétele alapján.
A megterhelés hatása alatt nő a lappangási szakasz hossza. 
Helmholtz e tapasztalatát nem magyarázta, sőt saját kísérleteit 
még nem is tartotta elégségeseknek a tétel biztos megállapítására; 
de most már azt eléggé megállapítottnak tekintik általában, és 
a myographikus eljárásnál előnyben részesítik a könnyű jelző 
emeltyűt, mint a melyet az izom előbb ki bír mozdítani helyé­
ből, és a mely állítólag az összehúzódás lefolyását is hívebben 
jelezné, mint egy súlyosabb emeltyű.
A megterhelés késleltető hatása úgy értelmezhető, hogy a 
nagyobb teher mellett hosszabb idő múlva halmozódik föl az 
izomban az elemi rétegek tovaterjedő összehúzódásából össze­
geződés által a súly emelésére szükséges erélymennyiség.
Érdekes és fontos tapasztalatot tett a megterhelés módjának 
befolyásáról Mendelssohn ; midőn a terhelő súlyt egyszer közvet­
lenül az izom végére akasztotta, másszor midőn a súly és az izom 
vége közé nyúlékony zsinórt iktatott be. — Azt tapasztalta 
ugyanis, hogy a közvetlen megterhelésnél már 5 gr.-tól fölfelé 
hosszabbodni kezdett a lappangási időszakasz; nyúlékony zsi­
nór közbeiktatásakor ellenben csak nagyobb súly, 30—50 gr.
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alkalmazásakor kezd késés mutatkozni. — Magyarázatképert 
Mendelssohn a következőket mondja;» Evidémment le fii élas- 
que compense jusqu’à une certaine limite l’inertie des poids, et ce 
n’est qu’a partir de la limite de l’élasticité que la période latente 
commence à être influencée par des charges croissantes. Au 
contraire, quand les charges agissent sur le muscle sans l’inter­
médiaire d’un fil élastique, l’inertie des poids devient considé­
rable, et une charge de 5 grammes exerce déjà son action sur 
la durée de l’excitation latente. » E mondat nagyon homályos 
és nem alkalmas arra, hogy a jelenségről tiszta fogalmat 
nyújtson.
и Nyilván a nyújtékony zsinór ellensúlyozza egy bizonyos 
határig a súly tehetetlenségét....... » — ; hogy tehetné ezt más­
képen, mint hogy a míg a terhelő súly — a szerző által használt 
kifejezést alkalmazva — tehetetlenségénél fogva visszamarad, 
a zsinór kinyúlik, és lehetővé teszi az izom összehúzódását a 
súly rögtön való emelése nélkül? Ámde Mendelssohn tagadja a 
rugalmas zsinór kinyúlását; miben állhat tehát a nyúlékony 
zsinór compensáló hatása ?
« ....... a lappangási időszakra a növekedő súlyoknak csak
a rugalmassági határtól kezdve van befolyása__ » De mi az a
rugalmassági határ? Ha a rugalmasság határa alatt a megnyú­
lásnak azt a fokát értjük, a melynél a rugalmas test a megnyúj­
tás miatt fölvett új alakját állandóan megtartja és előbbi alak­
jába visszatérni többé nem bír a nyújtás megszűnésekor: e 
határhoz a gastroknemius izomnál 30 gr. súly alkalmazásakor 
még közel sem járunk; — és mi módon változtathatná meg az 
izom rugalmasságának határát az a különbség, hogy a súly 
közvetlenül vagy nyúlékony zsinór közvetítésével nehezedik az 
izom végére ?
«.......  ha a súly nyúlékony zsinór közbevetése nélkül hat
az izomra, a tehetetlenség jelentékeny tényezővé válik, és már 
ő grm-nyi súly is megváltoztatja a lappangási időszakasz tarta­
mát.» Ha a tehetetlenség a tömegnek sajátsága, akkor attól el 
nem választható, és valamely test tehetetlensége nem lehet 
kisebb az által, hogy nyúlékony zsinóron függesztjük föl.
A jelenség a következő módon értelmezendő: az esetben, 
ha az izom végére a súlyt oly zsinór közbevetésével függesztjük
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föl, a mely nyúlékonyabb mint az izom, összehúzódáskor az 
izom vége a zsinór megnyúlásának rovására hamarabb meg- 
mozdúlhat, mint ha közvetlenül volna a súlylyal megterhelve ; 
ezért az izom végével összekapcsolt jelző-emeltyű előbb kezd 
emelkedni.
A túlterhelés késleltető hatása az izom megnyúlása miatt 
természetes, mert az izom nem emelheti addig a jelzőt, — bár 
az összeliúzódási folyamat már megindúlt, — a míg rugalmas 
elemei a megterhelésnek megfelelő kinyújtást el nem érték ; az 
ingerület kifejlődése kezdetén ennélfogva az összehúzódó részek 
által előidézett megrövidülést az izom többi részének megnyú­
lása ellensúlyozza, s a tényleges megrövidülésnek annál későb­
ben kell kezdődnie, minél nagyobb volt a túlterhelés.
Az ingerhatás erejének a lappangási időszakasz hosszára való 
befolyását abból kell származtatnunk, hogy minél nagyobb az 
inger, annál nagyobb lesz egyszersmind az egyes elemi rétegek 
kilengésének erélye, és a nagyobb részletekből összegeződés 
által rövidebb idő alatt összegyűl a súly emelésére szükséges 
erélymennyiség. — Ez összegeződés az izom megnyúlása által 
válik lehetővé ; de a határt, — a melynél a súly fölemelése már 
csekélyebb erélyt igényel, mint a minő az izom még további 
kinyújtására szükséges lenne, — gyorsabban eléri az izom, 
ha a kiváltott erélyrészletek nagyobbak. Tényleg egyenlő 
megterhelés mellett a lappangási szakasz annál rövidebbnek 
mutatkozik, minél erősebb a rángás, vagy minél erősebb inger 
váltotta ki az ingerületet.
Az ingerlékenység növekedett állapota hasonló értelemben 
hat, a mi kitűnik abból, hogy a magasabb rángásoknál mutat­
kozik egyszersmind a lappangási szakasz is rövidebbnek.
A tovaterjedési sebesség növekedése szintén az erély-fölhal- 
mozódást gyorsítja, és így rövidíti a látszólagos lappangási sza­
kaszt. — Ez utóbbi tényező változik meg kifáradáskor, elhalás­
kor, hőmérséki változások következtében és mérgezések folytán, 
a mint a myogrammok többi részében mutatkozó változások 
is bizonyítják; és minthogy a lappangási szakasz megváltozása 
a mondottak által kellő megfejtést nyer, nem szükséges az 
ingerület beállásának az ingerhatás pillanatától való elkésését 
föltételeznünk.
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Kedves kötelességet teljesítek, a midőn Jendrássik tanár 
úrnak ama szíves érdeklődésért, a mit munkálataim iránt foly­
ton tanúsított, — továbbá ama jó indúlatáért, hogy tanácsai­
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